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关于 数学 建 模 ,市 面 上 有 不 少 出 版 物 , 其 中 大 部 分 是 适用 于 本 科 生 ,研究生 具有 一 定 难度 
的 书籍 及 教材 ,理论 性 较 强 ,真正 适合 高 职 学 生 阅 读 , 难 易 程度 适宜 、 实 用 性 强 的 书籍 及 教材 则 
较 少 。 作 者 总 结 多 年 数学 建 模 教学 经 验 、 分 析 教学 案例 ,以 及 学 生 的 学 习 基 础 与 学 习习 惯 , 结 
合 近 年 来 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 高 职 赛 题 特点 、 国 赛 题目 及 所 涉及 的 知识 点 ,引入 “能 力矩 
阵 ” 来 帮助 读者 自主 安排 学 习 进 度 ,通过 小 组 学 习 、 组 间 配 合 等 方式 ,形成 自主 学 习 新 模式 。 

本 书 分 为 复杂 决策 系统 与 层次 分 析 法 模型 (12 学 时 ) ,数据 的 预 处 理 (8 学 时 ) ,相关 分 析 
(4 学 时 ) ,回归 分 析 (8 学 时 ) ,优化 模型 (16 学 时 ) 五 部 分 , 共 48 学 时 。 每 部 分 包含 学 习 情境 、 
能 力矩 阵 ,学 习 步 又 计划 书 ,学 习 任 务 页 .学 习 信 息 库 ,教学 方法 和 教学 策略 ( 供 教师 参考 )、 
成 果 展 示 要 求 和 学 习 评价 几 部 分 。 

每 部 分 以 学 习 情境 开始 ,由 一 个 实际 问题 引入 ,使 抽象 的 数学 方法 更 加 直观 化 ,激发 读者 
的 学 习 兴 趣 。 作 者 将 每 部 分 所 需 方法 解构 为 能 力 和 矩阵。 能 力矩 阵 的 每 行 表示 该 方法 的 学 习 步 
又 ,每 个 学 习 步骤 包含 认 知 、 应 用 及 创新 三 个 层次 的 能 力 水 平 , 细 化 为 Al 至 C2 六 个 水 平等 级 。 
若 需 掌握 本 部 分 的 基本 方法 ,每 个 学 习 步 又 至 少 要 达到 Bl 等 级 。 每 个 学 习 步 又 配套 学 习 任 务 
页 ,顺利 完成 相应 能 力 等 级 问题 , 即 表 示 通 过 该 等 级 要 求 。 读 者 可 根据 自己 (小 组 ) 的 实际 学 习 
能 力 和 进度 制订 学 习 计划 (具体 参见 学 习 步骤 计划 书 ) ,达到 分 层 教学 ,因材施教 的 目的 。 为 达 
到 能 力矩 阵 的 各 等 级 要 求 , 所 需 部 分 资料 可 在 学 习 信 息 库 中 查找 。 当 然 , 这 些 资料 不 能 涵盖 全 
部 读者 所 需 , 为 达到 良好 的 学 习 效果 ,需要 在 此 基础 上 自行 查阅 相关 信息 。 每 部 分 的 最 后 有 成 
果 展 示 的 具体 要 求 , 以 及 整个 学 习 过 程 (包含 个 人 工作 过 程 及 小 组 工作 过 程 ) 的 评价 与 反思 ,以 
完成 全 部 学 习 过 程 。 如 此 ,把 知识 点 先 分 解 ,再 整合 , 环 环 相 扣 , 以 学 习 者 为 中 心 , 最 大 限度 地 
降低 读者 的 学 习 难 度 ,提高 其 学 习 兴 趣 , 也 不 失 知识 的 系统 性 学 习 。 

本 书 有 助 于 通过 学 生 自 主 设 定 学 习 计划 及 成 果 汇 报 任务 ,提高 学 生 自主 学 习 、 创 新 实践 
的 能 力 ; 有 助 于 通过 对 具体 情况 的 训练 ,提高 学 生 解决 实际 问题 的 能 力 ,提高 计算 机 应 用 水 
平 ,进而 提高 数学 实践 能 力 ; 有 助 于 通过 完成 团队 任务 ,提高 学 生 团队 协作 与 沟通 表达 能 力 。 

本 书 依托 德国 奥斯卡 - 汉 - 米 勒 学 校 最 先 提出 的 “能 力矩 阵 教学 设计 方法 ”, 感 谢 Howe 女 
EHI Schmolders 博士 向 作者 介绍 此 方法 ,感谢 黄海 洋 教授 、 田 志 英 教授 对 书稿 的 意见 与 建 
议 ,感谢 北京 市 教委 及 北京 财贸 职业 学 院 对 作者 的 大 力 支 持 。 本 书写 作 历 经 四 年 时 间 , 参 
阅 \ 借 鉴 了 大 量 资料 , 绝 大 部 分 案例 经 过 反复 推荐 ,改良 .修订 ,以 适应 高 职 学 生 需 求 。 应 该 
说 ,没有 各 位 亲朋 、 老 师 的 帮助 .本 书 不 可 能 顺利 出 版 , 现 一 并 致谢 。 由 于 作者 水 平 有 限 , 书 
中 难免 有 错漏 之 处 , 敬 请 读者 批评 指正 。 
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复杂 决策 系统 与 层次 分 析 法 模型 


学 习 情境 一 一 交通 设计 方案 决策 


北京 市 有 一 家 商场 ,由 于 所 处 街道 狭窄, 经 常 造成 交通 堵塞 ,如 图 1-1 所 示 。 市 政府 决 
定 解决 这 个 问题 ,以 改善 交通 环境 。 

经 过 专家 组 调查 研究 ,制定 出 三 个 可 行 方案 。 

P1: 在 商场 附近 修建 一 座 环形 天 桥 ,如 图 1-2 所 示 。 


图 1-1 商场 及 街道 


P2: 在 商场 附近 修建 地 下 人 行 通道 ,如 图 1-3 所 示 。 

P3: 搬迁 商场 。 

根据 当地 实际 情况 ,专家 组 拟定 五 个 评价 
准则 。 

C1: 通车 能 力 。 


C2: 方便 群众 。 
C3: 基建 费用 不 要 太 高 。 
C4: 交通 安全 。 
C5: 市 容 美 观 。 


请 你 对 改善 交通 环境 问题 提出 决策 建议 。 


图 1-3 地 下 人 行 通道 
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教师 角色 ms vun 教练 
能 力 水 平 
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Al A2 Bl 了 
识 记 | 更 解 | 应 用 分 析 
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| 层次 分 析 | Si) (ee ug leg A | 分 析 法 步骤 | 能 评价 出 层 
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| 复杂 决策 问题 多 准则 决策 | 系统 思维 方 | 不 足 之 处 
提供 解决 途 和 式 的 创新 性 
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学 习 步 又 计划 书 


姓 名 班 级 
学 习 日 期 汇报 日 期 
学 习 任 务 

学 习 目标 


(1) 我 的 目标 是 什么 ? 


注意 : 每 一 个 目标 都 应 该 以 “我 能 …… ”开始 ,并 将 
每 一 个 目标 编号 ;请 注 明 通过 哪 一 个 学 习 任 务 达 到 
该 学 习 目 标 。 


(2) 我 想 要 学 会 什么 ? 
注意 : 要 给 出 在 哪个 时 间 点 达到 这 个 目标 。 


学 习 途 径 


(1) 我 通过 哪些 途径 获得 该 目标 相关 信息 ? 
(2) 我 需要 什么 材料 ? 

(3) 我 可 以 通过 哪些 方式 达到 该 目标 ? 

(4) 达到 此 目标 的 过 程 中 会 出 现 什 么 障碍 ? 
(5) 在 完成 此 目标 的 每 一 天 中 ,我 要 完成 什么 ? 


学 习 证 明 


(1) 通过 何 种 展示 方式 证 明 我 达到 这 个 目标 ? 如 
论文 写作 .PPT 展示 ,流程 图 绘制 等 。 

(2) 怎样 检测 我 是 否 达到 这 个 目标 ? 

(3) 请 给 出 预计 展示 成 果 的 时 间 。 


学 习 评价 


(1) 对 于 学 习 结果 ,我 是 否 满意 ? 

(2) 我 通过 什么 方法 评价 自己 的 学 习 质 量 ? 

(3) 我 的 学 习 信 心 是 否 充足 ? 我 如 何 克 服 上 面 提 
到 的 障碍 ? 

(4) 我 还 能 做 些 什么 ,来 完善 学 习 成 果 ? 


KSE? 


ENESA SUT SM D 


HR SR UKH D SR A G UNN RIES 


学 习 任务 页 


FJERN- 层次 分 析 法 的 思想 步 又 
学 生 信息 。 任务 开始 日 期 ”任务 分 值 Ion ` 
1-A1-1 层次 分 析 法 可 以 解决 什么 类 型 的 问题 ? 


1-Al-2 层次 分 析 法 的 步 又、 流程 是 什么 ? 


1-A2 对 于 下 列 两 个 问题 ,可 否 应 用 层次 分 析 法 解决 ?请 分 别 说 明 。 

(1) 大 学 毕业 生 在 就 业 时 “双向 选择 ”, 用 人 单位 与 毕业 生 有 各 自 的 选择 标准 和 要 求 。 
就 毕业 生来 说 ,选择 单位 的 标准 和 要 求 是 多 方面 的 ,例如 : 

O 能 发 挥 自 己 的 才干 ,为 国家 做 出 较 好 员 献 ( 即 工作 岗位 适合 发 挥 专长 )。 

@ 工作 收入 较 好 (待遇 好 )。 

© 生活 环境 好 (大 城市 .气候 等 工作 条 件 )。 

D 单位 名 声 好 (声誉 ) 。 

@ 工作 环境 好 (人 际 关系 和 谐 等 ) 。 

© 发 展 , 晋 升 机 会 多 (如 新 单位 发 展 有 后 劲 ) 等 。 

当 你 毕业 时 ,如 有 多 个 用 人 单位 供 你 选择 ,你 将 如 何 做 出 合理 的 决策 和 选择 ? 

(2) 2010 年 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 D 题 。 

学 生 宿舍 事 关 学 生 在 校 期 间 的 生活 品质 ,直接 或 间接 地 影响 到 学 生 的 生活 、` 学 习 和 健康 
成 长 。 学 生 宿 舍 的 使 用 面积 布局 和 设施 配置 等 设计 既 要 让 学 生生 活 舒 适 , 也 要 方便 管理 ， 
同时 要 考虑 成 本 和 收费 的 平衡 ,还 与 所 在 城市 的 地 域 .区 位 、 文 化 习俗 和 经 济 发 展 水 平 有 关 。 
因此 ,学 生 宿 舍 的 设计 必须 考虑 经 济 性 、 舒 适 性 和 安全 性 等 问题 。 

O 经 济 性 : 建设 成 本 .运行 成 本 和 收费 标准 等 。 

© 舒适 性 : 人 均 面积 、 使 用 方便 、 互 不 干扰 、 采 光 和 通风 等 。 

© 安全 性 : Anen, 


请 针对 宿舍 建设 图 纸 , 根 据 其 经 济 性 、 和 舒适 性 和 安全 性 ,做 出 综合 量化 评价 和 比较 。 


1-B1 层次 分 析 法 的 思想 原理 是 什么 ? 


1-B2 在 层次 分 析 法 中 ,如 何 将 人 的 判断 、 比 较 进 行 定量 描述 ? 


1-C1 请 讨论 下 述 建筑 工程 评 标 问题 ,给 出 解决 问题 的 大 体 思路 。 

工程 建设 招 投标 是 国际 上 通用 的 工程 建设 承包 方式 ,是 国际 公认 的 选择 施工 企业 的 有 
效 方法 。 

对 于 某 工程 项 目 , 按 工程 基本 要 求 和 评价 体系 特点 选择 工程 报价 (万 元 ) .施工 方案 合理 
性 .施工 工期 (天 ) .施工 单位 质量 实绩 ,企业 信誉 度 、 项 目 经 理 等 级 等 6 项 指标 作为 评价 参 
数 。 其 中 ,定性 指标 评定 等 级 由 招标 评委 综合 评定 。 工 期 预计 268 天 。 共 有 4 家 单位 参加 
该 项 目的 施工 投标 。4 家 投标 单位 的 基本 情况 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 投标 方案 评价 指标 汇总 表 


单位 报价 工期 质量 实绩 施工 方案 企业 信誉 项 目 经 理 
甲 920 230 优 优 好 一 级 
$ 916 246 È 优 很 好 = 
再 911 268 优 良 好 二 级 
CR 903 255 中 良 一 般 一 级 


1-C2 请 写 出 层次 分 析 法 的 优 缺 点 ,并 进行 分 析 。 


KSE? 


Pënner 


HRS UKH SS A G UNN RIES 


学习 任务 页 -2 ”构造 层次 分 析 结 构 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 。 5 汾 


2-Al 层次 分 析 模 型 主要 分 几 层 ? 分 别 是 什么 ? 请 用 你 自己 的 话 解释 ,并 举 实际 例子 
说 明 。 


2-A2 每 层 元 素 一 般 不 超过 多 少 个 ? 为 什么 ? 


2-B1-1 请 建立 下 述 问 题 的 层次 结构 。 

若 你 想 在 “黄金 周 ” 去 旅游 ,目前 需 在 泰山 ,杭州 和 承德 三 处 选择 一 个 旅游 点 。 要 考虑 景 
点 的 景色 ,居住 环境 \ 饮 食 特 色 、 交 通 状 况 和 旅游 费用 等 。 请 利用 层次 分 析 法 进行 分 析 、 
决策 。 


2-B1-2 请 建立 下 述 问题 的 层次 结构 。 

一 年 一 度 的 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 是 全 国 大 学 生 四 大 竞赛 之 一 ,在 全 国 各 高 校 中 都 
受到 高 度 重 视 。 由 于 竞赛 场地 .经 费 等 原因 ,并 不 是 所 有 和 希望 参加 竞赛 的 学 生 都 能 被 录取 。 
为 了 选拔 出 优秀 的 学 生 组 队 代表 学 校 参 加 全 国 竞赛 ,数学 建 模 教练 组 需要 投入 大 量 的 精力 。 
现在 请 你 们 用 数学 建 模 的 方法 来 帮 帮 忙 。 

如 果 想 在 全 国 数学 建 模 竞赛 中 取得 优异 的 成 绩 ,需要 建 模 团队 各 成 员 具 有 一 定 的 数学 
基础 和 必要 的 数学 建 模 知识 ,具备 熟练 使 用 数学 软件 的 能 力 , 较 强 的 语言 表达 和 写作 能 力 ， 
良好 的 团队 合作 精神 ,还 要 求 思维 敏捷 ,对 建立 数学 模型 有 较 好 的 悟性 等 方面 的 素质 。 当 
然 ,这 些 能 力 要 求 中 重要 性 有 所 不 同 。 

目前 选拔 团队 成 员 主要 考虑 以 下 几 个 因素 : 数学 建 模 培训 课程 的 出 勤 记录 ;数学 建 模 
的 课堂 练习 成 绩 ; 上 机 操作 成 绩 ; 学 生 个 人 简介 ; 面试 成 绩 ; 老 师 和 学 生 的 推荐 等 。 


2-B1-3 请 建立 下 述 问题 的 层次 结构 。 

随 着 我 国企 业 兼 并 增多 ,产权 关系 逐步 理 顺 ,兼并 市 场 的 发 育 不 断 完善 ,企业 兼并 的 竞争 
度 和 选择 性 大 大 增强 。 此 时 ,生产 经 营 好 的 企业 如 何 找到 最 合适 的 扩张 对 象 , 将 是 一 个 理智 
的 、 科 学 的 、 严 密 的 分 析 过 程 。 企 业 兼 并 目标 选择 决策 是 企业 管理 中 具有 决定 性 意义 的 工作 。 

根据 我 国企 业 兼 并 现状 和 发 展 趋势 的 分 析 , 企业 兼并 备 选 目 标的 评价 主要 包括 以 下 
6 个 方面 : 财务 经 济 状况 (Fi) .产品 市 场 需求 状况 (F:) .发展 环境 (Fs) ,技术 进步 潜力 (F,)、 
组 织 管理 情况 (F;) .工艺 一 技术 相关 性 (Fs)。 这 6 个 因素 直接 关系 到 企业 兼并 类 型 的 确定 
和 方案 实施 。 

下 面 请 以 存在 3 个 兼并 备 选 企业 ABC 的 情形 进行 讨论 。 


2-B1-4 请 建立 下 述 问题 的 层次 结构 。 

风险 投资 是 指 通过 一 定 的 机 构 和 方式 向 各 类 机 构 或 个 人 筹集 风险 资本 ,然后 将 其 投入 
具有 高 度 不 确定 性 的 中 小 型 高 新 技术 企业 或 项 目 ,并 以 一 定 的 方式 参与 所 投资 风险 企业 或 
项 目的 管理 ,期 望 通过 实现 的 高 成 长 率 并 最 终 通 过 出 售 股权 等 方式 获得 高 额 中 长 期 收益 的 
一 种 投资 体系 。 

风险 投资 多 以 投资 基金 方式 运作 。 运 作 程序 包括 项 目 评估 与 决策 ,谈判 和 签订 协议 、 辅 
导管 理 及 退出 四 个 阶段 ,其 中 以 项 目 评估 与 决策 最 关键 ,因为 它 是 整个 风险 投资 程序 中 至 关 
重要 的 第 一 阶段 ,也 是 提高 风险 资金 利用 效率 和 决定 风险 投资 项 目 成 功 与 否 的 关键 。 

风险 投资 项 目的 不 确定 性 主要 表现 在 项 目的 技术 是 否 具有 超前 意识 ,是 否 可 以 实现 ， 
投资 产品 是 否 具有 广阔 的 市 场 前 景 ,市 场 占 有 率 会 有 多 大 ,产品 的 市 场 竞 争 能 力 如 何等 
方面 。 

根据 对 风险 投资 因素 的 分 析 , 各 个 备 选项 目的 评价 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

A) 技术 (Fi): 指 技术 开发 方面 的 各 种 不 确定 因素 ,如 技术 难度 、 技 术 适 用 性 ,技术 成 熟 
性 ,技术 配套 性 ,技术 生命 周期 等 。 

(2) 市 场 潜力 (F;): 指 难以 确定 的 市 场 需求 .产品 竞争 力 . 上 市 时 机 、 市 场 扩展 速度 、 潜 
在 竞争 者 影响 ,产品 替代 性 等 。 

(3) EHC): 即 人 员 素 质 与 经 验 、 领 导 判 断 与 决策 的 科学 化 企业 组 织 合 理性 、 项 目 管 
理 机 制 等 。 

(4) 领导 者 素质 (F,): 指 创 业者 的 专业 知识 水 平 .领导 水 平 . 能 力 、 性 格 等 。 


KSE? 


BS STOUT SM E 


HER SR U kH SS e UNN RIES 


请 根据 以 上 描述 ,确定 风险 投资 项 目 选择 的 层次 结构 模型 。 


2-B2-1 请 利用 Office 软件 的 编辑 器 画 出 “任务 2-B1-1” 的 层次 结构 模型 。 
2-B2-2 请 利用 Office 软件 的 编辑 器 画 出 “任务 2-B1-2” 的 层次 结构 模型 。 
2-B2-3 请 利用 Office 软件 的 编辑 器 画 出 “任务 2-B1-3” 的 层次 结构 模型 。 
2-B2-4 请 利用 Office 软件 的 编辑 器 画 出 “任务 2-B1-4” 的 层次 结构 模型 。 


2-C1 请 自行 查阅 背景 资料 , 找 出 下 述 问题 的 影响 因素 指标 。 

2008 年 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 D 题 (部 分 ): NBA 赛程 的 分 析 与 评价 。 

NBA 是 全 世界 篮球 迷 们 最 钟爱 的 赛事 之 一 , 姚 . 易 加 盟 以 后 ,更 是 让 中 国 球迷 宠爱 有 
加 。 对 于 NBA 这 样 庞大 的 赛事 ,编制 一 个 完整 的 ,对 各 球 队 尽 可 能 公平 的 赛程 是 一 件 非常 
复杂 的 事情 ,赛程 的 安排 对 球 队 实力 的 发 挥 和 战绩 有 一 定 的 影响 。 从 报刊 上 经 常 看 到 球员 、 
教练 和 媒体 对 赛程 的 抱怨 或 评论 。 

为 了 分 析 赛程 对 某 一 支 球 队 的 利弊 ,你 认为 有 哪些 要 考虑 的 因素 。 


一 


2-C2 请 自行 查阅 综合 评价 模型 影响 因素 指标 的 设 定 标 准 ,并 对 “任务 2-C1 ”的 影响 指 
标 进行 说 明 与 评价 。 


到 学 习 任务 页 -3 ”构造 因素 判断 矩阵 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 20 分 
3-Al-1 因素 判断 矩阵 的 构造 原理 是 什么 ? 


KÉ 


3-A1-2 Xf n SÉIER KIK. 0 mm H El rb D Ce HU E rb DÉI cj 表示 
WAF 


3-A1-3 FIWERE C 的 元 素 cy 有 何 性 质 特征 ? 


3-A2 基于 九 级 标 度 法 的 矩阵 标 度 及 其 含义 分 别 是 什么 ? 


D EHAS MSN PE 洲 


TE UKH D SFE A G eg A AE E 


3-B1-1 对 于 “任务 2-B1-1”, 请 根据 你 的 实际 情况 ,给 出 判断 和 矩阵。 


3-B1-2 对 于 “任务 3-B1-1”, 请 利用 Mathtype( 公 式 编 辑 器 ) 进 行 排版 。 
3-B2 ”对 于 “任务 3-B1-1”, 请 给 出 文字 解释 和 描述 。 


3-C1 对 于 较 复杂 的 问题 ,如 “任务 2-B1-2” 任 务 2-B1-3” 任 务 2-B1-4? 等 ,判断 矩阵 是 
经 过 多 位 专家 填写 咨询 表 或 者 调查 问卷 之 后 形成 的 。 请 针对 “任务 2-B1-2” 设 计 调 查 问卷 ， 
并 对 相关 专家 (如 数学 建 模 指导 教师 等 ) 进 行 调查 。 


3-C2 根据 调查 问卷 (参见 “任务 3-C1”) ,给 出 “任务 2-B1-2” 的 因素 判断 矩阵 。 


到 学 习 任务 页 -4 检验 判断 矩阵 的 一 致 性 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 154 
4-Al-1 指标 CI 是 什么 ?如 何 计算 ? 


4-Al-2 指标 RI 是 什么 ? 又 该 如 何 计算 ? 


4-A1-3 ”如 何 判定 因素 判断 矩阵 的 一 致 性 ”指标 CR 如 何 计算 ? 


4-A2 一 致 性 检验 的 目的 和 意义 是 什么 ? 


4-B1 对 “任务 3-B1-1” 所 给 出 的 因素 判断 矩阵 进行 一 致 性 判定 。 


© ERASTUS NRR PE | 滑 


TE E eg KT 


到 学 习 任务 页 -5 层次 单 排序 


学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 20 分 
5-A1 何谓 层次 单 排序 ? 

5-A2 如何 求 层 次 单 排序 ? 

5-B1 针对 “任务 2-B1-1”, 求 此 任务 的 层次 单 排序 。 

5-B2 根据 “任务 5-B1” 的 结论 ,给 出 层次 单 排序 的 结果 分 析 。 


到 学 习 任务 页 -6 ”层次 总 排序 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 104 


6-Al 何谓 层次 总 排序 ? 


6-A2 总 的 一 致 性 检验 如 何 操作 ? 


6-B1-1 计算 “任务 2-B1-1” 的 总 排序 。 


D EHAS SMSE PE 洲 


Dë VKH ID SEH AER 


6-B1-2 计算 “任务 2-B1-2” 的 总 排序 。 
6-B2-1 根据 "任务 6-B1-1” 的 总 排序 ,对 最 终 评价 结果 给 出 文字 解释 。 
6-B2-2 根据 "任务 6-B1-2” 的 总 排序 ,对 最 终 评 价 结果 给 出 文字 解释 。 


到 学 习 任务 页 -7 ”层次 分 析 法 模型 的 MATLAB 软件 实现 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 1047 
7-Al 针对 “任务 2-B1-1”, 在 MATLAB 软件 中 输入 因素 判断 矩阵 (参见 “任务 3-Bl-1”)。 


了 


7-A2 如 何 利 用 MATLAB 软件 计算 矩阵 的 特征 值 及 特征 向 量 ?命令 的 语法 如 何 ? 


7-B1 针对 “任务 2-B1-1”, 利 用 MATLAB 软件 求解 。 


D EHAS NMS NRE PE | 洲 


7-C1 利用 MATLAB 软件 ,创建 M 文件 ,以 便利 用 软件 求解 。 


"7 利用 MATLAB 软件 ,编写 层次 分 析 法 的 GUI 用 户 图 形 界面 ,以 便利 用 软件 


fa 


求解 。 


A 


到 学 习 任务 页 -zhl 物流 中 心 选 址 决策 评价 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 。 25 分 


物流 中 心 是 处 于 枢纽 或 重要 位 置 ,具有 完整 的 物流 环节 ,并 能 将 物流 集散 、 信 息 处 理 和 
控制 等 功能 实现 一 体 化 运作 的 物流 节点 。 
现 归纳 影响 物流 中 心 的 各 个 因素 ,其 层次 结构 如 图 1-4 所 示 。 


F: 物流 中 心 选 址 


S1: 经 济 效益 S2: 社会 效益 


M9 


环境 的 
影响 


1-4 物流 中 心 选 址 层次 结构 图 


请 采用 层次 分 析 法 进行 物流 中 心 选 址 , 即 结合 物流 中 心 的 职能 及 选 址 原则 ,考虑 经 济 效 
益 和 社会 效益 ,寻求 最 佳 的 选 址 评价 方案 。 


KSE? 


EEES STOUT SM D 


HR SR UKH SS A G UNN RIES 


FJER- ”对 学 生 宿舍 设计 方案 的 评价 

学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 25 分 

2010 年 全 国 大 学 生 数学 建 模 竞赛 D 题 : 对 学 生 宿舍 设计 方案 的 评价 。 

学 生 宿舍 事 关 学 生 在 校 期 间 的 生活 品质 ,直接 或 间接 地 影响 到 学 生 的 生活 、 学 习 和 健康 
成 长 。 学 生 宿 舍 的 使 用 面积 布局 和 设施 配置 等 的 设计 , 既 要 让 学 生生 活 舒 适 ,也 要 方便 管 
理 , 同 时 要 考虑 成 本 和 收费 的 平衡 ,还 与 所 在 城市 的 地 域 .区 位 、 文 化 习俗 和 经 济 发 展 水 平 有 
关 。 因 此 ,学 生 宿舍 的 设计 必须 考虑 经 济 性 ,舒适 性 和 安全 性 等 问题 。 

经 济 性 : 建设 成 本 、 运 行 成 本 和 收费 标准 等 。 

舒适 性 : 人 均 面积 、 使 用 方便 , 互 不 干扰 、 采 光 和 通风 等 。 

安全 性 : A DA Di i SE o 

图 1-5 一 图 1-8 是 四 种 比较 典型 的 学 生 宿 舍 设 计 方案 。 请 用 数学 建 模 的 方法 ,就 它们 的 
经 济 性 ,舒适 性 和 安全 性 做 出 综合 量化 评价 和 比较 。 
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学 习 信息 库 全 一 层次 分 析 法 概述 


综合 评价 方法 是 指 利用 多 项 指标 对 某 个 评价 对 象 的 某 种 属性 进行 定性 、 定 量 评估 ,或 者 
对 多 个 评价 对 象 的 属性 进行 定性 、 定 量 评估 ,对 优 劣 程度 排序 。 层 次 分 析 法 (Analytic 
Hierarchy Process,AHP) 是 综合 评价 方法 中 常用 的 一 种 ,是 对 较为 复杂 、 较 为 模糊 的 问题 做 
出 决策 的 简易 方法 ,特别 适用 于 难以 完全 定量 分 析 的 复杂 系统 问题 。 它 是 美国 运筹 学 家 
T. L. Satty 教授 于 20 世纪 70 年 代 初期 提出 的 一 种 简便 、 灵 活 而 又 实用 的 多 准则 决策 方法 。 


1. 层次 分 析 法 的 基本 原理 与 操作 步骤 

人 们 在 进行 社会 问题 经济 问题 以 及 科学 管理 领域 问题 的 系统 分 析 中 ,面临 的 常常 是 一 
个 由 相互 关联 、 相 互 制约 的 众多 因素 构成 的 复杂 ,但 缺少 定量 数据 的 系统 。 层 次 分 析 法 为 这 
类 问题 的 决策 提供 一 种 新 的 ,简洁 而 实用 的 建 模 方法 。 

运用 层次 分 析 法 建 模 , 大 体 上 分 为 以 下 四 个 步骤 。 

(1) 建立 层次 结构 模型 

应 用 层次 分 析 法 分 析 、 决 策 问题 时 ,首先 要 把 问题 条 理化 、 层 次 化 ,构造 出 一 个 有 层次 的 
结构 模型 。 在 这 个 模型 下 .复杂 问题 被 分 解 为 元 素 等 组 成 部 分 。 这 些 元 素 又 按 其 属性 及 关 
系 形成 若干 层次 。 上 一 层次 的 元 素 作 为 准则 ,对 下 一 层次 有 关 元 素 起 支配 作用 。 这 些 层次 
分 为 以 下 三 类 。 

O 最 高 层 : 这 一 层次 中 只 有 一 个 元 素 , 一 般 它 是 分 析 问 题 的 预定 目标 或 理想 结果 ,因此 
也 称 为 目标 层 。 

© PHR: 这 一 层次 中 包含 为 实现 目标 所 涉及 的 中 间 环 节 。 它 可 以 由 若干 层次 组 成 ， 
包括 需要 考虑 的 准则 、 子 准则 ,因此 也 称 为 准则 层 。 

@ 最 低层 : 这 一 层次 包括 为 实现 目标 可 供 选择 的 各 种 措施 、 决 策 方案 等 ,因此 也 称 为 措 

层次 结构 中 的 层次 数 与 问题 的 复杂 程度 及 需要 分 析 的 详尽 程度 有 关 。 一 般 情况 下 , 层 
次 数 不 受 限制 。 每 一 层次 中 各 元 素 所 支配 的 元 素 一 般 不 超过 9 个 。 这 是 因为 支配 的 元 素 过 
多 ,会 给 两 两 比较 .判断 带 来 困难 。 

下 面 结合 一 个 实例 说 明 层 次 结构 的 建立 。 

例 1-1 若 你 想 在 “黄金 周 ” 假 期 去 旅游 ,目前 有 杭州 ,泰山 、 承 德 3 个 旅游 胜地 供 选 择 。 
试 根据 实际 情况 确定 一 个 最 佳 地 点 。 

此 时 ,你 会 根据 费用 、 景 色 , 住 宿 、 饮 食 和 交通 等 一 些 准 则 去 比较 3 个 候选 地 点 ,建立 如 
图 1-9 所 示 的 层次 结构 模型 。 

(2) 构造 因素 判断 矩阵 

层次 结构 反映 因素 之 间 的 关系 ,但 准则 层 中 的 各 准则 在 目标 衡量 中 所 占 的 比重 并 不 一 
定 相同 ,在 决策 者 的 心中 ,它们 各 占有 一 定 的 比例 。 

在 确定 影响 某 因素 的 诸 因子 所 占 的 比重 时 . 遇 到 的 主要 困难 是 这 些 比 重 通常 不 易 量 化 。 
此 外 , 当 影 响 某 因素 的 因子 较 多 时 ,直接 考虑 各 因子 对 该 因素 有 多 大 程度 的 影响 时 ,常会 因 


考虑 不 周全 ,顾此失彼 而 使 决策 者 提出 与 他 实际 认为 的 重要 程度 不 相 一 致 的 数据 ,甚至 有 可 -! 


KSE? 


BS SNT UT SM D 
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最 高 层 (目标 层 ) 选择 旅游 地 
中 间 层 (准则 层 ) 费用 景色 住宿 饮食 交通 
最 低层 (方案 层 ) 杭州 泰山 承德 


图 1-9 层次 结构 模型 


能 提出 一 组 隐 含 矛盾 的 数据 。 

现在 要 比较 个 因子 X S {arira RAR 2 的 影响 大 小 ,怎样 比较 才能 提供 可 
信 的 数据 呢 ? Satty 等 人 建议 ,采取 对 因子 两 两 比较 后 建立 矩阵 的 办 法 。 即 每 次 取 两 个 因子 
xi Hx I ae RIR xi 和 x; 对 Z 的 影响 大 小 之 比 , 全 部 比较 结果 用 矩阵 AS Cai nx RIR PR 
4 为 Z 与 X 之 间 的 因素 判断 矩阵 (简称 判断 矩阵 )。 容 易 看 出 , 若 袜 与 对 2 的 影响 之 比 


为 ay Wa 与 对 2 的 影响 之 比 应 为 41 一直。 


关于 如 何 确定 a; 的 值 ,Satty 等 人 建议 ,引用 数字 1 一 9 及 其 倒数 作为 标 度 ,此 法 称 为 九 级 
标 度 法 。 从 心理 学 观点 来 看 ,分 级 太 多 ,会 超越 人 们 的 判断 能 力 , 既 增加 作 判 断 的 难度 ,又 容易 
因此 而 产生 互相 矛盾 的 数据 。Satty 等 人 还 用 实验 方法 比较 了 在 各 种 不 同 标 度 下 ,人 们 判断 结 
果 的 正确 性 。 实 验 结果 表明 ,采用 九 级 标 度 最 合适 。 表 1-2 中 列 出 了 九 级 标 度 的 含义 。 

表 1-2 九 级 标 度 的 含义 
标 度 含义 

1 表示 两 个 因素 相 比 ,具有 相同 的 重要 性 
3 表示 两 个 因素 相 比 , 前 者 比 后 者 稍 重要 
5 表示 两 个 因素 相 比 , 前 者 比 后 者 明显 重要 
7 
9 


表示 两 个 因素 相 比 ,前 者 比 后 者 强烈 重要 
9 表示 两 个 因素 相 比 ,前 者 比 后 者 极端 重要 
2,4,6,8 表示 上 述 相 邻 判断 的 中 间 值 


倒数 若 因素 ; 与 因素 /的 重要 性 之 比 为 wy ,那么 因素 j 与 因素 i KEZ EH a= 


(3) 层次 单 排序 及 一 致 性 检验 
判断 矩阵 A 对 应 于 最 大 特征 值 4wx 的 特征 向 量 W, 经 归 一 化 后 , 即 为 同一 层次 相应 因素 
对 于 上 一 层次 某 因素 相对 重要 性 的 排序 权 值 ,这 一 过 程 称 为 层次 单 排序 , 即 单 排序 权重 为 因 
素 判 断 矩 阵 最 大 特征 值 所 对 应 的 归 一 化 的 特征 向 量 。 
上 述 构造 成 对 比较 判断 矩阵 的 办 法 虽 能 减少 其 他 因素 的 干扰 , 较 客 观 地 反映 出 一 对 因 
子 影响 力 的 差别 ,但 综合 全 部 比较 结果 时 ,其 中 难免 包含 一 定 程 度 的 非 一 致 性 。 如 果 比 较 结 
果 是 前 后 完全 一 致 的 , 则 矩阵 4 的 元 素 还 应 当 满足 
gon =ar (Vi,sjsk = 1,2,.,n) (1-1) 
可 以 证 明 , 和 矩阵 4 的 最 大 特征 值 4wx 是 否 等 于 矩阵 的 阶 数 n, 可 以 用 来 检验 是 否 具有 一 


致 性 。 由 于 特征 值 连续 地 依赖 于 az ' 故 Xmx 比 nn 大 得 越 多 .A 的 非 一 致 程度 越 严 重 ,Am 对 应 
的 标准 化 特征 向 量 越 不 能 真实 地 反映 出 X= (axir) ERAR Z 的 影响 中 所 占 的 比 
重 。 因 此 ,对 决策 者 提供 的 判断 矩阵 有 必要 做 一 次 一 致 性 检验 ,以 决定 是 否 能 接受 它 。 
判断 矩阵 的 一 致 性 检验 步骤 如 下 所 述 。 
O 计算 一 致 性 指标 CI: 


Ef e Zeg H (1-2) 
如 一 1 


@ 查找 相应 的 平均 随机 一 致 性 指标 RI。 
Satty 用 随机 方法 构造 500 个 样本 矩阵 : 随机 地 从 1 一 9 及 其 倒数 中 抽取 数字 构造 正 互 反 和 矩 


阵 , 求 得 最 大 特征 根 的 平均 值 Xwox, 并 定义 R= 人 。 对 于 "一 1,2,…,9,RI 如 表 1-3 所 示 。 


表 1-3 平均 随机 一 致 性 指标 RI 的 值 


© 计算 一 致 性 比例 CR: 


CT 
CR er (31 
当 CR 一 0. 1 时 ,认为 判断 矩阵 的 一 致 性 是 可 以 接受 的 ,和 否则 应 对 因素 判断 矩阵 做 适当 


修正 。 

(4) 层次 总 排序 及 一 致 性 检验 
上 面 得 到 的 是 一 组 元 素 对 其 上 一 层 中 某 元 素 的 权重 向 量 。 最 终 要 得 到 各 元 素 , 特 别 是 
最 低层 中 各 方案 对 于 目标 的 排序 权重 ,从 而 进行 方案 选择 。 总 排序 权重 需要 自 上 而 下 地 将 
单 准则 下 的 权重 进行 合成 。 

设 上 一 层次 (A 层 ) 包 含 A1,As，…,A。 dim 个 因素 ,它们 的 层次 总 排序 权重 分 别 为 a, 
az ,sam。 又 设 其 后 的 下 一 层次 (B 层 ) 包 含 n 个 因素 B1,Bs,…,B, ,它们 关于 A; 的 层次 单 
排序 权重 分 别 为 05 .0s，… ,bw( 当 B: 与 Ai 无 关联 时 ,bs 二 0)。 现 求 B 层 中 各 因素 关于 总 目 
标的 权重 , 即 求 B 层 各 因素 的 层次 总 排序 权重 bis bzs no FER 1-4 所 示 方 式 计算 , 即 


A — hi = Lë n). 


Zei 


表 1-4 B 层 各 因素 的 层次 总 排序 权重 


BA Al A: —— An BE 
x 
EB g ge ds SH 总 排序 权 值 
Bı bu by bim D bya; 
m 
B: ba bz bom 3 bai: 
各 
B, CH bo CH D Aug: 
E 


a: a 


E EDESA SNT UT NNR E RA 
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对 层次 总 排序 也 需 做 一 致 性 检验 ,检验 仍 像 层 次 总 排序 那样 ,由 高 层 到 低层 逐 层 进行 。 
这 是 因为 虽然 各 层次 均 已 经 过 层次 单 排序 的 一 致 性 检验 ,各 层 对 比较 判断 矩阵 都 已 具有 较 
满意 的 一 致 性 ,但 当 综合 考察 时 ,各 层次 的 非 一 致 性 仍 有 可 能 积累 起 来 ,引起 最 终 分 析 结 果 
较 严重 的 非 一 致 性 。 

设 B EPS A; 相关 的 因素 的 成 对 比较 判断 矩阵 在 单 排序 中 经 一 致 性 检验 , 求 得 单 排序 
一 致 性 指标 为 CI;(j 二 1,2,…,m) ,相应 的 平均 随机 一 致 性 指标 为 RI, CT, RI, 已 在 层次 单 
排序 时 求 得 ), 则 B 层 总 排序 随机 一 致 性 比例 为 


Š? Ce 
— j=l 


5 Rl a: 
当 CR 一 0. 1 时 ,认为 层次 总 排序 结果 具有 较 满意 的 一 致 性 ,接受 该 分 析 结果 。 


2. 层次 分 析 法 的 应 用 

经 过 几 十 年 的 发 展 ,许多 学 者 改进 和 完善 了 AHP 的 缺点 ,形成 了 一 些 新 理论 和 新 方法 ， 
如 群 组 决策 .模糊 决策 和 反馈 系统 理论 近 几 年 成 为 该 领域 的 新 热点 。 学 有 余力 的 读者 可 以 
查阅 相关 资料 。 

下 面 将 完整 分 析 例 1-1, 完 成 整个 层次 分 析 法 建 模 过 程 。 

例 1-1( 续 ) ”为 了 描述 方便 ,将 各 元 素 命名 如 图 1-10 所 示 。 


CR (1-4) 


z: 目标 层 ， 选 择 景点 = 旅游 地 


yi 费用 | Date] | 住宿 | [sie] | 交通 


kal 


xZ x 


图 1-10 元 素 命名 


下 面 构建 两 两 比较 的 因素 判断 矩阵 ,以 确定 准则 层 对 目标 层 的 判断 矩阵 4 为 例 。 对 于 
选择 旅游 地 来 说 , 若 认为 因素 "yw 费用 ” 比 “ys 景色 "稍稍 重要 , 则 和 矩阵 4 的 第 一 行 第 二 列 元 
素 为 2, 第 二 行 第 一 列 元 素 为 1/2。 若 认为 因素 “> 费用 ” 比 “ys 住宿 ”强烈 重要 , 则 和 矩阵 A 的 
第 一 行 第 二 列 元 素 为 7, 第 二 行 第 一 列 元 素 为 17。 其 他 类 推 ,得 判断 和 矩阵 A 如 下 所 示 ( 判 断 
和 矩阵 因 决 策 者 不 同 而 异 )。 


1 2 7 5 5 
Lë 1 A a g 
A= |1/7 1/4 1 1/2 1⁄3 
LS ez 1 1 
Us më 1 i 
经 计算 可 得 ,A 有 最 大 特征 值 Mwx* 一 5. 019。)ns 对 应 的 归 一 化 的 特征 向 量 为 5 一 (0. 48， 


0.26,0. 05,0. 10,0. 11), 


计算 得 
=- AH 0.019 
5—1 4 
CR = 0. 004 75/1. 12 = 0. 004 246 < 0. 1 
DRAI — EE sa B AEEA BRR NEE 
IERTI IETT ESEI A EEN AINEA ME E a. HEEN FR, 


CI 


= 0. 004 75 


m 1⁄5 Lë 0. 067 
B=] 1 Wals 而 三 二 的 有 Bus |0 zn 
$ 要 1j 0. 661 
rı 2 5 0. 595 
B: = |1/5 1 2|, à =3.005, Bb,= Ra 
(1/5 1/2 了 0. 129 
e E E 0.429 
Bs= |1/3 1 3|; N=3, b= Ro 
0/3 1/3 了 0.142 
ri ga 0. 633 
B= |1/3 1 | Au 三 3.009， Es = feral 
na Ii 0.175 
m 1 1⁄4 0.166 
B; = |1 1 n|; w= b= Ro 
4 4 1 0. 668 


即 准 则 y 对 目标 Z 有 判断 矩阵 4 ,排序 权重 #。 方案 x 对 准则 y; 有 判断 矩阵 也 ,排序 权 
"bb sby sbs) o 
W B= (bi ,bzs1t sbs) Cl; (x): x X} y; W CI;RI; Cx): xX} y; ARI ;CIz(x); x 3} Z 的 
CI;RIz(x); xz 对 Z 的 RI。 则 排序 的 总 一 致 性 检验 如 下 : 
Clzt2) = $, aC) 


方案 对 目标 的 总 排序 求解 方法 如 下 所 示 。 


e J aub Bé 


Zi 


代入 数据 , 求 得 也 = (0. 293 ,0. 211,0. 446)  。 其 中 ,总 : 一 0. 446 为 最 大 , 即 根据 层次 总 排序 权 
值 , 最 满意 的 旅游 地 为 承德 。 


为 方便 理解 ,整理 层次 总 排序 如 表 1-5 所 示 。 


R15 层次 总 排序 


准则 费用 景色 住宿 饮食 交通 perpara 
准则 层 权 值 0.48 0. 26 0.05 0. 10 0.11 
方案 层 杭州 0.067 0.595 0. 429 0. 633 0. 166 0. 293 
单 排序 泰山 0.272 0.277 0. 429 0. 193 0. 166 0. 311 
权 值 承德 0.661 0.129 0. 142 0.175 0. 668 0. 446 


利用 MATLAB 软件 编写 计算 程序 如 下 所 示 。 


KSE? 
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clc 

R= [0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.2 LA 1.45]; 
Ber 5 e F 1 y 8 3 I 

nl= size (Bl); 

renl (1) zë: rank (A); 

DD eig l); 

eigenvalue= diag (D) ;lamcer= eigenvalue (1) ;$lame=D(1,1); 
CT= (lamia- n)/ (m 1); 

Œ=CI/RI (n); 

bl=V(:,1)/sm(V(:,1)) 

KEE a,b, „yon 

s 下 面 计 算 总 排序 

Sp- [bl b2 b3]; 

w sm=B* a; 

Zu am final=w_sumysm(w_sum); 


学 习 信息 库 2 一 层次 分 析 法 的 优 缺 点 


在 应 用 层次 分 析 法 研究 问题 时 , 遇 到 的 主要 困难 有 两 个 : 四 如 何 根据 实际 情况 抽象 出 
较为 贴切 的 层次 结构 ; 四 如 何 将 某 些 定性 的 量 做 比较 接近 实际 的 定量 化 处 理 。 

层次 分 析 法 对 人 们 的 思维 过 程 进行 了 加 工整 理 , 提 出 了 一 套 系统 分 析 问 题 的 方法 ,为 科 
学 管理 和 决策 提供 了 较 有 说 服 力 的 依据 。 但 层次 分 析 法 也 有 其 局 限 性 ,主要 表现 在 : 第 一 ， 
它 在 很 大 程度 上 依赖 于 人 们 的 经 验 , 主 观 因素 的 影响 很 大 , 它 至 多 只 能 排除 思维 过 程 中 的 严 
重 非 一 致 性 ,无 法 排除 决策 者 个 人 可 能 存在 的 严重 片面 性 ;第 二 ,比较 .判断 过 程 较 为 粗糙 ， 
不 能 用 于 精度 要 求 较 高 的 决策 问题 。AHP 至 多 只 能 算是 一 种 半 定 量 ( 或 定性 与 定量 结合 ) 
的 方法 。 


1. 层次 分 析 法 的 优点 

(1) 系统 性 的 分 析 方 法 

层次 分 析 法 把 研究 对 象 作为 一 个 系统 ,按照 分 解 、 比 较 判 断 、 综 合 的 思维 方式 进行 决策 ， 
成 为 继 机 理 分 析 、 统 计 分 析 之 后 发 展 起 来 的 系统 分 析 的 重要 工具 。 系 统 的 思想 在 于 不 割断 
各 个 因素 对 结果 的 影响 ,而 层次 分 析 法 中 每 一 层 的 权重 设置 最 后 都 会 直接 或 间接 影响 到 结 
果 , 而 且 在 每 个 层次 中 的 每 个 因素 对 结果 的 影响 程度 都 是 量化 的 ,非常 清晰 .明确 。 这 种 方 
法 尤其 可 用 于 对 无 结构 特性 的 系统 评价 ,以 及 多 目标 、 多 准则 、 多 时 期 等 的 系统 评价 。 

(2) 简洁 、 实 用 的 决策 方法 

简洁 、 实 用 的 决策 方法 既 不 单纯 追求 高 深 数学 ,又 不 片面 地 注重 行为 . 迎 辑 、 推 理 , 而 是 
把 定性 方法 与 定量 方法 有 机 地 结合 起 来 ,使 复杂 的 系统 分 解 ,能 将 人 们 的 思维 过 程 数 学 化 、 
系统 化 ,便于 人 们 接受 , 且 能 把 多 目标 、 多 准则 .又 难以 全 部 量化 处 理 的 决策 问题 化 为 多 层次 
单 目 标 问 题 ,通过 两 两 比较 ,确定 同一 层次 元 素 相对 上 一 层次 元 素 的 数量 关系 后 ,进行 简单 
的 数学 运算 。 即 使 是 具有 中 等 文化 程度 的 人 ,也 可 了 解 层次 分 析 的 基本 原理 和 掌握 它 的 基 
本 步骤 ,计算 也 非常 简便 ,并 且 所 得 结果 简单 .明确 ,容易 被 决策 者 了 解 和 掌握 。 


(3) 所 需 定量 数据 信息 较 少 

层次 分 析 法 主要 是 从 评价 者 对 评价 问题 的 本 质 、 要 素 的 理解 出 发 , 比 一 般 的 定量 方法 更 
讲求 定性 的 分 析 和 判断 。 由 于 层次 分 析 法 是 一 种 模拟 人 们 决策 过 程 的 思维 方式 的 一 种 方法 ， 
层次 分 析 法 把 判断 各 要 素 的 相对 重要 性 的 步骤 留 给 了 大 脑 ,只 保留 人 脑 对 要 素 的 印象 ,化 为 简 
单 的 权重 进行 计算 。 这 种 思想 能 处 理 许多 用 传统 的 最 优化 技术 无 法 着 手 的 实际 问题 。 


2. 层次 分 析 法 的 缺点 

(1) 不 能 为 决策 提供 新 方案 

层次 分 析 法 的 作用 是 从 备 选 方案 中 选择 较 优 者 。 这 个 作用 正好 说 明了 层次 分 析 法 只 能 
从 原 有 方案 中 选取 ,而 不 能 为 决策 者 提供 解决 问题 的 新 方案 。 这 样 ,在 应 用 层次 分 析 法 的 时 
候 ,可 能 会 有 一 个 情况 ,就 是 我 们 自身 的 创造 能 力 不 够 ,造成 我 们 尽管 在 想 出 来 的 众多 方案 
里 选 了 一 个 最 好 的 ,但 其 效果 仍然 不 如 企业 做 出 来 的 好 。 而 对 于 大 部 分 决策 者 来 说 ,如 果 一 
种 分 析 工 具 能 代替 其 分 析出 在 已 知 方案 里 的 最 优 者 ,指出 已 知 方案 的 不 足 , 甚 至 提出 改进 方 
案 , 这 样 的 分 析 工 具 才 是 比较 完美 的 。 显 然 , 层 次 分 析 法 没 能 做 到 这 一 点 。 

(2) 定量 数据 较 少 ,定性 成 分 多 ,不 易 令 人 信服 

在 如 今 对 科学 的 方法 的 评价 中 ,一 般 都 认为 一 门 科学 需要 比较 严格 的 数学 论证 和 完善 
的 定量 方法 。 但 现实 世界 的 问题 和 人 脑 考虑 问题 的 过 程 在 很 多 时 候 并 不 是 能 简单 地 用 数字 
来 说 明 一 切 的 。 层 次 分 析 法 是 一 种 带 有 模拟 人 脑 的 决策 方式 的 方法 ,必然 带 有 较 多 的 定性 
色彩 。 这 样 , 当 一 个 人 应 用 层次 分 析 法 来 做 决策 时 ,其 他 人 就 会 说 : 为 什么 会 是 这 样 ? 能 不 
能 用 数学 方法 来 解释 ?如 果 不 可 以 的 话 , 你 赁 什么 认为 你 的 这 个 结果 是 对 的 ? 你 说 你 在 这 
个 问题 上 认识 比较 深 , 我 也 认为 我 的 认识 比较 深 , 可 我 和 你 的 意见 是 不 一 致 的 ,以 我 的 观点 
做 出 来 的 结果 也 和 你 的 不 一 致 。 这 个 时 候 , 该 如 何 解决 ? 

比如 ,对 于 一 件 衣服 ,我 认为 评价 的 指标 是 舒适 度 、 耐 用 度 。 这 样 的 指标 ,对 于 女士 们 来 
说 ,估计 是 比较 难 接受 的 ,因为 女士 们 对 衣服 的 评价 一 般 认 为 美观 度 是 最 主要 的 ,对 耐用 度 
的 要 求 比较 低 , 甚 至 可 以 忽略 不 计 。 因 为 一 件 便宜 又 好 看 的 衣服 , 穿 一 次 也 值 了 ,根本 不 考 
虑 它 是 否 耐 穿 。 这 样 , 对 于 一 个 我 原本 分 析 的 "购买 衣服 时 的 选择 方法 ”的 题目 ,充其量 也 就 
只 是 “男士 购买 衣服 的 选择 方法 ”"。 也 就 是 说 ,定性 成 分 较 多 的 时 候 ,可 能 这 个 研究 最 后 能 解 
决 的 问题 比较 少 。 

对 于 上 述 问题 ,其 实 是 有 办 法 解决 的 。 如 果 说 我 的 评价 指标 太 少 了 ,把 美观 度 加 进去 ， 
就 能 解决 比较 多 问题 了。 指标 还 不 够 ? 再 加 嘛 ! 还 不 够 ? 再 加 ! 还 不 够 ?! 不 会 吧 ? 分 析 
一 个 问题 的 时 候 考虑 那么 多 指标 ,不 觉得 辛苦 吗 ? 大 家 都 知道 ,对 于 一 个 问题 ,指标 太 多 了 ， 
反而 更 难 确定 方案 。 这 就 引出 了 层次 分 析 法 的 第 二 个 不 足 之 处 。 

(3) 指标 过 多 时 ,数据 统计 量 大 , 且 权 重 难以 确定 

若 希 望 解决 较 普 遍 的 问题 ,指标 的 选取 数量 可 能 随 之 增加 。 这 就 像 利用 系统 结构 理论 
分 析 一 般 系统 的 结构 ,要 搞 清楚 关系 环 ,就 要 分 析 到 基层 次 ;而 要 分 析 到 基层 次 上 的 相互 关 
系 ,需要 确定 的 关系 就 非常 多 。 指 标的 增加 意味 着 要 构造 层次 更 深 、 数 量 更 多 、 规 模 更 庞大 
的 判断 矩阵 。 那 么 ,就 需要 对 许多 指标 进行 两 两 比较 。 由 于 一 般 情 况 下 层次 分 析 法 的 两 两 
比较 是 用 1 一 9 来 说 明 其 相对 重要 性 .如 果 有 越 来 越 多 的 指标 ,对 每 两 个 指标 之 间 的 重要 程 
度 的 判断 可 能 出 现 困难 ,甚至 会 对 层次 单 排序 和 总 排序 的 一 致 性 产生 影响 ,使 一 致 性 检验 不 


能 通过 。 也 就 是 说 ,由 于 客观 事物 的 复杂 性 ,或 对 事物 认识 的 片面 性 ,通过 所 构造 的 判断 和 矩 .; 
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“ 阵 求 出 的 特征 向 量 ( 权 值 ) 不 一 定 是 合理 的 。 不 能 通过 ,就 需要 调整 ,在 指标 数量 多 的 时 候 ， 


这 是 个 很 痛苦 的 过 程 ,因为 根据 人 的 思维 定式 ,会 觉得 这 个 指标 应 该 比 那个 重要 ,于 是 比较 
难 调整 过 来 ,也 不 容易 发 现 指标 的 相对 重要 性 的 取 值 里 到 底 是 哪个 有 问题 ,哪个 没 问题 。 可 
能 花 了 很 多 时 间 , 仍 然 不 能 通过 一 致 性 检验 ;更 糟糕 的 是 ,根本 不 知道 哪里 出 现 了 问题 。 也 
就 是 说 ,层次 分 析 法 里 面 没有 办 法 指出 在 判断 矩阵 里 是 哪个 元 素 出 了 问题 。 


学 习 信息 库 3 一 一 优秀 论文 


学 生 宿 舍 设 计 方案 的 分 析 与 评价 
(2010 高 教 社 杯 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 D 题 ) 


摘要 ”本文 运用 层次 分 析 法 建立 模型 ,并 利用 MATLAB 软件 求解 计算 。 本 问题 的 难点 
在 于 因素 判断 矩阵 的 建立 和 影响 因素 的 量化 。 因 为 不 同 的 影响 因素 在 建筑 行业 上 的 重要 性 不 
同 ,不 能 赁 主观 判断 给 出 因素 判断 瑜 阵 , 而 是 应 符合 建筑 设计 行业 的 专业 规范 ,所 以 本 文采 用 
专家 调查 法 设计 了 宿舍 设计 影响 因素 调查 问卷 ,邀请 两 位 建筑 行业 的 资深 专家 完成 此 份 调查 
问卷 ,得 到 因素 判断 和 矩阵 和 影响 因素 量化 的 条 件 。 在 此 基础 上 扬长 避 短 ,给 出 更 加 合理 的 评价 
方法 。 本 文 运用 层次 分 析 法 ,给 出 影响 因素 权重 的 总 排序 ,并 进行 一 致 性 检验 ,最 终 给 出 四 种 
设计 方案 的 得 分 总 排序 ,确定 出 最 优秀 的 设计 方案 是 方案 上 四。 同时, 本文 利用 软件 图 形 用 户 界 
面 (GUI) 设 计 了 一 个 小 软件 ,该 软件 操作 简单 使 用 方便 ,具有 一 定 的 实用 性 和 一 般 性 。 

关键 词 ”专家 调查 法 \、 调 查 问卷 、 层 次 分 析 法 .MATLAB 软件 .图 形 用户 界 面 GUI 


一 、 问 题 重 述 ( 略 ) 

参见 学 习 任务 页 -zh2。 

二 、 模 型 假设 及 符号 说 明 

2.1 模型 假设 

(1) 根据 题目 信息 和 专家 调查 问卷 的 结果 ,采用 题 中 给 出 的 10 个 影响 因素 。 


(2) 假设 使 用 面积 只 计算 套间 内 面积 。 
(3) 假设 四 个 宿舍 设计 方案 的 建筑 结构 形式 是 相同 的 。 


2.2 符号 说 明 


CI、RI、CR: 分 别 表 示 一 致 性 指标 、 随 机 一 致 性 指标 和 一 致 性 检验 指标 。 

Z: 建立 层次 结构 模型 的 决策 目标 , 即 评价 学 生 宿 舍 设 计 方 案 。 

Si: 建立 层次 结构 模型 的 因素 层 .S= (经 济 性 舒适 性 安全 性 ) (i 二 1,2,3)。 

Mi : 建立 层次 结构 模型 的 子 因素 层 ,M= (建设 成 本 ”运行 成 本 ”收费 标准 “人均 面积 
使 用 方便 互 不 干扰 采光 通风 ARM WA) G=1,2, 10). 

NN;: 第 i 个 设计 方案 (i=1,2,3,4)。 

ZS: 经 济 性 ,舒适 性 和 安全 性 三 方面 影响 因素 层 S 对 目标 Z 的 因素 判断 矩阵 。 


S-M: Si 层 子 因素 对 S: 层 的 因素 判断 矩阵 (i 二 1,2,3)。 

wo: 与 矩阵 ZS 最 大 特征 根 对 应 的 特征 向 量 归 一 化 后 取 值 。 

wi: 与 矩阵 S-M 最 大 特征 根 对 应 的 特征 向 量 归 一 化 后 取 值 (i 二 1,2,3)。 

CG: 四 种 设计 方案 对 第 j 个 影响 因素 的 权重 规范 化 后 得 分 向 量 (j 二 1,2,… ,10)。 

HREF: 分 别 表示 四 种 设计 方案 中 的 建筑 面积 .学 生 总 人 数 、 究 室 数量 和 一 间 寝 室 
内 的 人 数 。 


三 、 模 型 建立 与 分 析 求 解 


3.1 问题 的 分 析 一 一 论文 整体 方法 及 思路 分 析 


3.1.1 因素 判断 矩阵 的 建立 一 一 宿舍 设计 影响 因素 调查 问卷 的 设计 

本 文 设计 了 宿舍 设计 影响 因素 调查 问卷 ,邀请 两 位 建筑 行业 的 资深 专家 完成 此 份 调查 
问卷 。 请 专家 给 出 最 符合 建筑 设计 规则 的 影响 因素 权重 ( 详 见 3. 2. 1 小 节 ) 和 各 影响 因素 在 
建筑 设计 专业 上 如 何 量化 ( 详 见 3.2.2 小 节 )。 


3.1.2 模型 的 扩展 一 一 MATLAB 软件 图 形 用 户 界面 GUI 

通过 分 析 可 以 得 出 ,在 实际 设计 过 程 中 ,应 根据 不 同学 校 , 不 同 住宿 人 群 等 情况 综合 考 
虑 影响 因素 的 相对 重要 性 ,只 考虑 固定 的 权重 是 不 合理 的 。 所 以 ,本 文 设 计 了 MATLAB $k 
件 图 形 用 户 界面 GUI, 只 需 根据 实际 情况 在 软件 界面 里 输入 影响 因素 的 矩阵 , 即 可 得 出 权 
重 ; 再 单 击 “ 比 较 结果 ”按钮 . 即 可 得 出 设计 方案 的 总 排序 ( 详 见 3.2.3 小 节 )。 


3.2 模型 的 建立 与 结果 分 析 


本 文 主要 从 宿舍 楼 的 经 济 性 ,舒适 性 和 安全 性 三 个 方面 ,综合 评价 和 比较 四 种 典型 的 学 
生 宿舍 设计 方案 ,运用 层次 分 析 法 建立 模型 。 因 此 ,本 文 将 建立 层次 分 析 模 型 。 


3.2.1 影响 因素 权重 的 计算 一 一 层次 分 析 法 

1. 层次 结构 图 的 建立 

1) 目标 层 的 确定 

本 文 主要 对 四 个 设计 方案 进行 量化 评价 和 比较 , 即 评价 宿舍 设计 方案 为 目标 层 。 

2) 因素 层 的 确定 

通过 对 本 题 的 分 析 可 知 , 需 从 经 济 性 .舒适 性 和 安全 性 三 方面 评价 设计 方案 ,所 以 将 经 
济 性 .舒适 性 和 安全 性 作为 第 一 层 影 响 因素 ;还 要 考虑 三 个 影响 因素 下 三 组 子 因素 ( 共 10 个 
影响 因素 ) 的 影响 权重 。 

综 上 所 述 ,给 出 层次 结构 图 ,如 图 1 所 示 。 

2. 因素 判断 矩阵 的 建立 及 一 致 性 检验 

1) 因素 判断 矩阵 建立 的 方法 一 一 宿舍 设计 影响 因素 调查 问卷 

(1) 调查 原因 及 目的 

因为 本 题 涉及 建筑 学 专业 领域 .不同 的 影响 因素 在 具体 的 建筑 设计 案例 上 的 权重 不 同 ， 
每 个 影响 因素 量化 的 衡量 条 件 也 要 符合 建筑 设计 专业 的 规则 .所 以 本 文 设计 了 宿舍 设计 影 


响 因素 调查 问卷 ,邀请 两 位 建筑 行业 的 资深 专家 完成 此 份 调查 问卷 ,请 专家 给 出 最 专业 和 最 
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图 1 层次 结构 图 


符合 建筑 设计 规则 的 影响 因素 权重 和 各 影响 因素 在 建筑 设计 专业 上 的 衡量 条 件 。 

通过 调查 ,我 们 希望 得 出 各 影响 因素 的 权重 和 各 影响 因素 在 建筑 设计 专业 上 的 衡量 条 
件 ,在 与 专家 的 沟通 过 程 中 得 到 更 多 参考 资料 。 

(2) 调查 结果 

通过 调查 ,一 共 收 回 两 份 有 效 问卷 ,但 是 调查 问卷 一 给 出 的 因素 判断 矩阵 的 一 致 性 检验 
未 通过 ,所 以 本 文采 用 调查 问卷 二 给 出 的 因素 判断 矩阵 。 

(3) 调查 问卷 设计 的 优点 与 不 足 

通过 调查 问卷 的 形式 ,可 以 和 有 丰富 工作 经 验 的 专家 直接 沟通 ,确定 层次 分 析 法 中 各 影 
响 因素 的 权重 ,以 及 各 影响 因素 如 何 量化 等 关键 资料 。 

另外 ,通过 调查 ,了 解 专家 之 前 进行 建设 方案 评价 时 采用 的 方法 ,本 文 在 评价 设计 方案 
时 可 以 吸取 这 些 方法 的 优点 ,完善 自己 评价 设计 方案 时 的 方法 。 

2) 确定 层次 因素 的 单 层 排序 

层次 单 排序 计算 问题 可 以 归结 为 计算 判断 矩阵 的 最 大 特征 根 及 特征 向 量 的 问题 。 

综合 以 上 分 析 、 求 解 ,得 出 判断 和 矩阵 Z-S 和 判断 矩阵 S-M 的 最 大 特征 根 所 对 应 的 归 一 
化 特征 向 量 , 再 综合 各 类 数据 ,得 到 各 影响 因素 的 单 层 权重 ,如 图 2 所 示 。 

由 图 2 可 以 看 出 ,对 目标 来 说 ,在 经 济 性 .舒适 性 和 安全 性 三 方面 影响 因素 中 ,经 济 性 的 
权重 最 大 ,而 舒适 性 和 安全 性 两 项 影响 因素 所 占 的 权重 较 小 , 即 重要 性 程度 排序 为 : 经 济 
性 二 舒适 性 二 安全 性 。 

对 经 济 性 来 说 ,建设 成 本 、 运 行 成 本 和 收费 标准 三 个 影响 因素 中 ,收费 标准 的 权重 占 
70% 多 的 比例 ,建设 成 本 和 运行 成 本 占 很 小 的 权重 , 即 重要 性 程度 排序 为 : 收费 标准 二 建设 
成 本 二 运行 标准 。 

同 理 可 得 ,对 于 和 舒适 性 和 安全 性 来 说 ,重要 性 程度 排序 分 别 为 : 使 用 方便 二 > 人 均 面积 二 
HERFRA RH: ARMO DE. 

3) 总 排序 及 其 一 致 性 检验 

层次 总 排序 就 是 利用 层次 单 排序 的 结果 计算 出 各 层次 的 组 合 权 值 , 即 每 一 个 判断 矩阵 的 
各 因素 针对 目标 层 ( 最 上 层 ) 的 相对 权重 。 层 次 总 排序 的 一 致 性 检验 之 后 ,得 到 层次 总 排序 。 

求 得 第 二 层 10 个 影响 因素 对 于 总 目标 Z 的 权重 为 

w=(0.1122 0.0618 0.4706 0.0830 0.1454 0.0448 0.0111 
0.0247 0.0821 0.027 4)' 


建设 成 本 (权重 0.192 9) 

[ 经 济 性 (权重 0.581 5) ] 4 ( 运行 成 本 (权重 0.106 2) 】 
人 均 面 积 (权重 0.268 7) 
使 用 方便 (权重 0.470 6) 

(舒适 性 (权重 0.309 0) ] 4 ( 互 不 干扰 (权重 0.144 9) ) 


GER 
安全 性 (权重 0.109 5) 
防盗 (权重 0.25) 


图 2 各 影响 因素 的 单 层 权重 


d 


| 各 因素 的 权重 


即 在 宿舍 设计 方案 中 ,10 个 影响 因素 的 重要 性 排序 为 : 收费 标准 ; @ 使 用 方便 ; @ 建 
设 成 本 ; @ 人 均 面积 ; CAPD, @ 运 行 成 本 ; 互 不 干扰 ; OHA: @ 通 风 ; 四 采光 。 
因为 三 方面 影响 因素 S;(i 二 1,2,3) 的 排序 已 完成 ,所 以 得 到 权重 值 wo ,与 wo 对 应 的 本 
层次 因素 Mj;(j 二 1,2,…,10) 单 排序 结果 为 wi(i 二 1,2,3) ,总 排序 为 w. 
为 评价 层次 总 排序 计算 结果 的 一 致 性 ,用 下 述 公式 进行 检验 。 
Cla = DCh, Ris = D) wR CRe = EN 
经 一 致 性 检验 ,指标 CRa <0. 1, 说 明 有 满意 的 一 致 性 。 


3.2.2 影响 因素 的 量化 

1. 正 、 逆 指标 处 理 方法 

影响 因素 指标 对 评价 对 象 的 作用 分 为 正 影响 及 逆 影 响 两 种 。 若 将 这 两 类 指标 混 为 一 
谈 ,分 析出 的 综合 指标 就 没有 任何 意义 。 所 以 ,需要 将 影响 因素 指标 对 评价 对 象 的 作用 统 
一 。 常 用 的 统一 正 、 逆 指标 的 方法 有 最 大 值 做 差 法 和 倒数 法 两 种 。 

车 有 个 评价 对 象 , 记 X; 是 第 i 个 评价 对 象 的 属性 数值 。 设 Y; 是 运用 最 大 值 做 差 法 处 
HUS X: 的 属性 值 (i==1,2,…,n), 则 有 

n= max{ X;) = = ln 
设 Z 是 运用 倒数 法 处 理 后 X; 的 属性 值 (i 二 1.2,…,n), 则 有 
Z: =1/X; (i= 1,2,%,n) 

2. 数据 规范 化 方法 
属性 X; 之 间 由 于 量 纲 及 量 级 不 同 而 存在 不 公平 性 ,因此 ,需要 对 指标 进行 无 量 纲 化 处 
理 。 指 标的 无 量 岗 化 叫 作 指标 数据 的 标准 化 、 规 范 化 。 

车 有 个 评价 对 象 , 记 X; 是 第 i 个 评价 对 象 的 属性 数值 。 设 U; 是 属性 XX; 的 规范 化 属 
性 值 (i 二 1,2,…,n), 则 有 


Xi 一 min{X;)} 
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3. 10 个 影响 因素 的 量化 

1) 建设 成 本 

综合 调查 问卷 信息 ,可 得 建设 成 本 与 建设 面积 和 建筑 结构 形式 两 方面 因素 有 关 , 但 是 由 
于 四 个 方案 设计 图 纸 中 都 没有 给 出 具体 的 建筑 结构 形式 ,所 以 本 文 假设 它们 的 建筑 结构 形 
式 是 相同 的 ,故而 建筑 成 本 只 与 建设 面积 有 关 。 因 为 建设 成 本 是 建设 宿舍 楼 所 投入 的 费用 ， 
而 建设 面积 越 大 ,所 花费 的 建设 成 本 越 高 , 故 假设 建设 成 本 与 建筑 面积 成 正比 , 即 Mic He 
其 中 ,Mi 为 建设 成 本 ,日 为 建筑 面积 。 建 设 成 本 越 高 ,获得 的 利润 越 少 。 将 H 中 的 数据 进 
行 正道 指标 处 理 , 采 用 取 倒 数 的 方法 ( 详 见 3. 2. 2 小 节 (一 )) ,再 进行 规范 化 ( 详 见 3. 2. 2 小 
节 ( 二 )) ,得 出 四 种 设计 方案 在 建设 成 本 中 的 得 分 向 量 , 即 

Cı=(1 0 0.09 0.21) 


2) 运行 成 本 
综合 调查 问卷 信息 可 得 ,在 建筑 学 方面 ,运行 成 本 与 水 费 . 电 费 、 排 暖 费 . 管 理 费 .维修 费 
五 项 因素 有 关 。 
水 费 取 决 于 学 生 的 用 水 量 , 即 与 学 生 人 数 尺 有 关 。 学 生 人 数 越 多 ,用 水 量 越 大 , 故 假设 
水 费 与 学 生 人 数 成 正比 , 即 AiccR。 其 中 ,Ai 为 水 费 ,R 为 学 生 人 数 ,k 表示 常量 系数 ,i 二 1， 
2,…,4。 进 行规 范 化 ,得 出 四 种 设计 方案 在 水 费 方面 的 得 分 向 量 为 
Ti=(0.54 0.92 1 o 
电费 取决 于 每 个 房间 的 用 电量 ,与 房间 数量 V 有关。 房间 的 数量 越 多 ,电费 越 多 , 故 假 
设 电 费 与 房间 的 数量 成 正比 , 即 A,ccV。 其 中 ,A; 为 电费 ,V 为 房间 数量 。 进 行规 范 化 ,得 
出 四 种 学 生 宿舍 的 设计 方案 在 电费 方面 的 得 分 向 量 为 
Ts=(0.03 1 0.48 0) 
排 暖 是 指 整个 宿舍 楼 的 供暖 。 建 筑 面积 越 大 ,供暖 费 越 多 , 故 假设 排 暖 费 与 建筑 面积 成 
正比 关系 , 即 A3ccH。 其 中 ,A; 为 排 暖 费 , 互 为 建筑 面积 。 进 行规 范 化 ,得 出 四 种 设计 方案 
在 排 暖 费 中 的 得 分 向 量 为 


= 人 1 0.76 0:57) 
管理 费 是 指 宿舍 管理 需要 的 费用 , 故 与 建筑 面积 有 关 。 建 筑 面 积 越 大 ,管理 费用 越 高 ， 
故 假设 管理 费 与 建筑 面积 成 正比 , 即 Aoc H. Hoh, A, 为 排 暖 费 , H 为 建筑 面积 。 进 行规 
范 化 ,得 出 四 种 学 生 宿 舍 的 设计 方案 在 管理 费 中 的 得 分 向 量 为 
Ts=(0 1 0.76 0.57) 
维修 费用 于 对 宿舍 的 设施 进行 维修 、 管 理 ,宿舍 所 住 的 学 生 人 数 越 多 , 则 维修 管理 费用 
越 高 , 故 假设 维修 费 正 比 于 学 生 人 数 , 即 AsccR。 其 中 ,A; 为 维修 费 ,R 为 学 生 人 数 。 
运行 成 本 是 指 宿舍 楼 投入 使 用 后 ,学校 需要 支付 的 各 种 费用 , 即 五 项 因素 的 得 分 向 量 之 和 , 即 


5 
M: = J Ai= kh H+ kV +k:R 
Leg 


运行 成 本 应 越 少 越 好 。 将 M: mëi. E PR E. Ab E. R A DUA BT i FE 
进行 规范 化 ,得 出 四 种 学 生 宿 舍 的 设计 方案 在 运行 成 本 中 的 得 分 向 量 为 
C: = (0.46 0 0.06 1) 
3) 收费 标准 
根据 在 北京 教育 委员 会 网 站 中 查询 的 公办 高 校 住宿 费 标准 ,分 别 给 出 四 种 学 生 宿 舍 的 


设计 方案 中 每 间 宿 舍 的 收费 标准 ,如 表 1 所 示 。 
表 1 四 种 学 生 宿舍 的 收费 标准 
宿舍 宿舍 一 宿舍 二 宿舍 三 宿舍 四 
收费 标准 /( 元 /年 ) 900 1 500 1 200 1 800 


再 进行 规范 化 ,得 出 四 种 学 生 宿 舍 的 设计 方案 在 收费 标准 中 的 得 分 向 量 为 
C=(0 0.67 0.33 1) 
4) 人 均 面积 
从 舒适 性 的 角度 看 ,人 均 面积 是 指 在 宿舍 中 每 人 的 平均 使 用 面积 ,即使 用 面积 与 学 生 人 
数 的 比例 。 因 此 ,对 于 学 生 人 数 少 、 使 用 面积 大 的 宿舍 ,人 均 面 积 的 权重 肯定 大 。 假 设 使 用 
面积 只 计算 套间 内 的 面积 , 即 MsccD/R。 其 中 ,Ms 为 人 均 面 积 ,D 为 使 用 面积 ,R 为 学 生 人 
数 。 进 行规 范 化 ,得 出 四 种 学 生 宿舍 的 设计 方案 在 人 均 面积 中 的 得 分 向 量 为 
GCG=(0 0.79 0.56 1) 


5) 使 用 方便 

使 用 方便 在 宿舍 环境 中 主要 考虑 卫生 间 及 锅 洗 室 ,要 考虑 到 卫生 间 里 人 均 共 用 马桶 个 
数 ,以 及 锰 洗 室 里 人 均 锰 洗 权 的 使 用 个 数 。 使 用 方便 是 人 均 共用 马桶 个 数 与 人 均 公 用 锰 洗 
槽 个 数 因素 的 得 分 向 量 之 和 , 即 M;ccE/R 十 O/R。 其 中 ,Ms 为 使 用 方便 ,E 为 马桶 个 数 ,O 
为 但 洗 槽 个 数 ,R 为 学 生 人 数 。 

将 结果 进行 规范 化 ,得 出 四 种 设计 方案 在 使 用 方便 中 的 得 分 向 量 为 

Cs=(0 0.99 0.88 1) 

6) 互 不 干扰 

互 不 干扰 在 宿舍 环境 中 主要 是 受 同 一 空间 内 人 数 的 影响 。 在 四 种 设计 方案 中 ,一 间 罕 
室 的 人 数 为 总 人 数 与 房间 数量 的 比值 , 即 MeocR/V =F, P.M 为 互 不 干扰 ,R 为 学 生 人 
数 ,V 为 房间 数量 。 因 为 同一 空间 内 的 人 数 越 少 ,互相 干扰 就 越 少 ,将 下 中 的 数据 进行 正 、 首 
指标 互 换 处 理 , 采 用 取 倒 数 的 方法 ,再 进行 规范 化 ,得 出 四 种 宿舍 设计 方案 在 互 不 干扰 中 的 
得 分 向 量 为 

Gest oe 014 1 

?7) 采光 

通过 综合 分 析 两 位 专家 给 出 的 专业 知识 可 以 得 出 ,宿舍 的 采光 主要 靠 窗户 的 面积 占 整 
个 空间 面积 的 比例 来 衡量 ,因为 四 个 宿舍 设计 方案 中 都 没有 明确 给 出 窗户 的 具体 高 度 , 所 以 
假设 四 个 宿舍 设计 方案 中 的 窗户 高 度 统一 为 ;因为 每 间 寝 室 的 布局 都 是 一 样 的 ,所 以 四 个 
设计 方案 中 采光 的 量化 只 需 考虑 一 间 究 室 , 即 只 需 得 出 每 个 设计 方案 中 一 间 寝 室 的 窗户 面 
积 与 整个 寝室 空间 面积 的 比例 即 可 。 

假设 采光 与 窗户 的 面积 占 究 室 面积 的 比例 成 正比 , 即 M; cc Bh/P。 其 中 ,M; 为 采光 ,B 
为 窗户 的 宽度 ,h 为 窗户 的 高 度 .P 为 寝室 面积 。 规范化 后 的 向 量 为 

= 和 LI o 


8) 通风 

通过 查找 建筑 设计 方面 的 规则 可 知 ,建筑 物 室内 应 有 与 室外 空气 直接 流通 的 窗户 或 开 
口 ;否则 应 设置 有 效 的 自然 通风 道 或 机 械 通风 设施 。 采 用 直接 自然 通风 应 符合 下 列 规定 : 
自然 通风 道 应 设 于 窗户 或 与 进 风 口 相对 的 一 面 , 故 假设 通风 与 窗户 面积 成 正比 , 即 Ms cc 
Bih 。 其 中 ,Ms 为 通风 ,B; 为 窗户 的 宽度 ,h 为 窗户 的 高 度 。 规 范 化 后 的 向 量 为 
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9) A 
通过 调查 问卷 分 析 得 出 ,人 员 朴 散 与 两 个 影响 因素 有 关 : 人 均 楼 梯 宽 度 ,以 及 离 楼 梯 最 
远 距 离 的 究 室 到 楼 梯 的 距离 。 楼 梯 宽 度 等 于 楼 梯 个 数 与 楼 梯 宽 度 的 乘积 ,人 均 楼 梯 宽 度 等 
于 楼 梯 宽 度 占 总 学 生 人 数 的 比例 ,可 得 出 四 个 宿舍 设计 方案 的 人 均 楼 梯 宽 度 K = 
(0.01 0.04 0.04 0.06) ,规范 化 后 的 向 量 为 
P=(0 0.6 0.6 1) 
在 发 生 紧 急 情况 而 需要 人 员 安 全 玻 散 时 ,关键 在 于 最 后 一 个 逃生 的 人 所 用 的 时 间 , 以 确 
保 在 最 短 时 间 内 所 有 人 都 能 逃生 。 最 后 一 个 逃生 的 人 所 走 的 路 线 就 是 离 楼 梯 最 远 距 离 的 究 
室 到 楼 梯 的 距离 。 由 此 计算 出 四 个 方案 中 离 楼 梯 最 远 距 离 的 寝室 到 楼 梯 的 距离 L 二 
(13.6 28.8 27.9 29.3),L 的 值 越 小 越 好 ,说 明 能 在 更 短 的 距离 和 时 间 里 逃生 。 所 以 ， 
运用 正 逆 指标 得 出 二 =(0.07 0.03 0.04 0.03), 规 范 化 后 的 向 量 为 Y = 
a 0 0.33 0)。 综 合 上 述 两 个 影响 因素 ,得 出 人 员 下 散 的 量化 公式 为 Moc TK;/R+1/L。 
其 中 ,Ms HARREI 为 楼 梯 个 数 ,K 为 楼 梯 宽 度 ,R 为 学 生 人 数 ,L 为 离 楼 梯 最 远 距 离 的 
究 室 到 楼 梯 的 距离 。 将 影响 人 员 玻 散 的 两 个 因素 规范 化 后 的 向 量 相 加 ,得 出 四 个 方案 中 人 
员 下 散 的 得 分 ,再 进行 规范 化 ,得 出 最 后 得 分 为 
Cs=(1 0 0.825 1) 


10) 防盗 
防盗 的 影响 因素 有 首 层 护栏 的 安装 、 每 层 出 入 口 的 个 数 及 位 置 .监视 探头 及 监视 器 的 安 
装 三 方面 ,但 是 由 于 四 种 宿舍 设计 方案 中 没有 给 出 三 方面 具体 的 配置 情况 , 故 可 以 假设 各 方 
案 的 防盗 措施 都 是 一 样 的 ,因此 各 方案 在 防盗 方面 的 权重 都 是 相同 的 ,可 以 不 考虑 在 内 。 不 
妨 设 四 种 宿舍 设计 方案 在 防盗 方面 的 量化 得 分 为 
Co=(0 0 0 0) 


3.2.3 设计 方案 的 总 排序 

层次 总 排序 就 是 利用 层次 单 排序 的 结果 计算 出 各 层次 的 组 合 权 值 , 即 每 一 个 判断 矩阵 
各 因素 针对 目标 层 (最 上 层 ) 的 相对 权重 。 将 四 个 宿舍 设计 方案 对 10 个 影响 因素 的 权重 向 
量 (C,C:,…:,Cn) 建 立 和 矩阵 C, 故 四 个 宿舍 设计 方案 的 最 终 得 分 分 别 等 于 其 在 10 个 影响 因 
素 上 的 得 分 判断 矩阵 U 与 10 个 影响 因素 的 权重 向 量 ws 分 别 相 乘 的 和 。 

最 后 得 出 四 个 宿舍 设计 方案 的 最 终 得 分 : 方案 一 的 得 分 为 0. 233 8 ,方案 二 的 得 分 为 
0.451 8 ,方案 三 和 方案 四 的 得 分 分 别 为 0.427 7 和 0.853 7。 

可 以 看 出 ,通过 对 影响 宿舍 设计 方案 的 因素 进行 量化 和 综合 分 析 , 评 价 出 最 优秀 的 是 方案 四 。 


3.3 ”模型 改进 一 一 引入 MATLAB 软件 图 形 用 户 界 面 GUI 


在 实际 设计 过 程 中 ,要 根据 不 同学 校 .不 同 住宿 人 群 等 情况 ,综合 考虑 影响 因素 的 相对 
重要 性 ,只 考虑 本 文中 专家 给 出 的 固定 权重 是 不 合理 的 , 故 本 文 引 入 MATLAB 软件 图 形 用 
户 界面 GUI。 

本 文 运用 图 形 用 户 界面 GUI 编程 建立 一 个 半自动 的 复杂 系统 决策 模型 。 半 自动 是 指 
使 用 者 只 需 根 据 实际 情况 手动 输入 各 因素 的 矩阵 并 单 击 按钮 ,MATLAB 程序 运行 相应 语 
名 ,自动 得 出 结果 。 


3.4 模型 的 推广 一 一 MATLAB 软件 程序 


MATLAB 软件 的 操作 十 分 便捷 ,步骤 如 下 : 只 需 根 据 实际 情况 在 软件 界面 框 工 里 相应 
位 置 输入 影响 因素 的 判断 矩阵 : 单 击 框 工 的 “计算 权重 ”按钮 , 即 可 在 框 下 中 得 出 权重 ;再 单 
击 框 信 中 的 “计算 比较 结果 ”按钮 ,可 得 出 框 V 中 的 各 设计 方案 总 得 分 。 得 分 最 高 的 , 即 为 最 


优 方 案 。 
教学 方法 和 教学 策略 
教学 方法 | 项 目 教学 法 
师 生 角色 | 以 学 生 为 中 心 ; 教 师 是 启发 者 和 辅导 者 
实施 重点 | 任务 驱动 ,让 学 生 * 在 干 中 学 
FHER 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 | 学 时 
(1) 分 析 并 明确 工作 ,学 习 任 务 Get, Stee, 
1. 资讯 (2) 引导 学 生 搜集 相关 信息 引导 文教 学 法 .讲授 法 1 
lu 了 解 工作 计划 要 素 
2 计划 OE 问题 引导 法 1 
(2) 制订 初步 的 工作 计划 gibt 
Se geg WETH 
3. 决策 | 学 生 讨论 ,修改 ,确定 工作 计划 共同 探讨 
O 完成 因素 指标 层次 模型 实地 观察 法 
， wm | © 完成 因素 层 权重 计算 头脑 风暴 法 
(3) 进行 各 因素 指标 量化 计算 思维 导 图 
(4) 综合 计算 总 得 分 ,给 出 评价 结果 小 组 讨论 法 
O 对 下 工作 计划 必 信 要 求 ,检查 综合 评价 方案 的 过 | oag 
EE 对 比分 析 法 
(2) 发 现存 在 的 问题 与 不 足 ,并 做 出 相应 的 修改 
, wn | GD 师 生 区 同 评价 工作 任务 完成 的 效果 和 质量 不 组 讨论 
(2) 针对 不 足 提出 改进 措施 与 注意 事项 展示 
成 果 展 示 要 求 
展示 成 果 1. 物流 中 心 选 址 模型 (学 习 任 务 页 -zhl) 论 文 (Word 排版 


2. 物流 中 心 选 址 综合 评价 过 程 介绍 (PPT) 


. 每 组 把 促销 方案 制作 成 幻灯 片 进行 展示 

展示 方式 2. 小 组 可 以 选 出 一 个 人 进行 展示 ,其 他 同学 发 现 有 不 完善 的 地 方 , 可 以 补充 ;也 可 以 
分 工 ,每 个 同学 展示 方案 的 一 部 分 

展示 顺序 抽签 决定 

展示 时 间 每 个 小 组 的 展示 时 间 为 7 分 钟 ,回答 问题 的 时 间 为 3 分 钟 


KSE? 


BR STO UT SM D 
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续 表 
。 格式 正确 ,排版 规范 
。 结构 完整 ,有 较 强 的 逻辑 性 和 系统 性 
时 。 重 点 突出 ,包含 重要 信息 和 关联 点 
better 。 计算 准确 ,论述 周详 
。 假设 合理 ,推导 严密 ,结论 理由 充分 
。 条理 清楚 ;行文 流畅 
展示 要 求 。 格 式 和 视觉 效果 较 好 
。 内 容 完 整 ,条 理 清楚 ,逻辑 严谨 
。 内容、 语言 和 媒体 的 选择 相辅相成 
PPT 展示 。 体现 团队 精神 
。 语 言 富有 表现 力 , 易 于 理解 
。 有 了 眼神 交流 ,表情 生动 
。 语 速 . 语 调适 中 
学 习 评价 一 一 个 人 工作 过 程 报告 
学 生 信息 : 
请 在 下 表 中 认为 描述 相符 的 数字 位 置 画 上 *、/”。 
| 修 组 工作 中 ,个 人 感觉 小 组 氛 肝 如 何 ? 
非常 好 1 2 3 4 5 非常 不 好 
。 | 小组 成 员 对 本 人 的 接受 度 如 何 ? 
完全 接受 1 2 4 5 完全 排斥 
，。 | 本 人 的 行为 是 否 赢得 了 小 组 的 理解 ? 
` 非常 强 1 2 D 4 5 根本 没有 
4 | 在 项 目 中 是 否 学 到 了 东西 ? 
非常 多 1 2 3 4 5 根本 没有 
对 小 组 工作 结果 是 否 满意 ? 
` 非常 满意 1 2 4 5 完全 不 满意 
6 感觉 老师 对 我 们 小 组 工作 
非常 有 帮助 1 2 3 4 5 没有 帮助 和 引导 


通过 下 面 的 调查 表 , 对 小 组 中 个 人 的 工作 进行 评价 。 


在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 


专业 能 力 

。 按照 专业 和 实际 情况 展示 学 习 和 工作 成 果 
独立 或 在 小 组 中 按照 时 间 要 求 设计 工作 步骤 
充分 利用 专业 信息 来 源 和 工作 辅助 工具 
想 出 新 创意 ,给 出 创造 性 建议 
区 别 重要 信息 和 非 重 要 信息 


续 表 


在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 评 h 


方法 能 力 
。 获取 .阅读 ,分 析 、 理 解 信息 资料 
策划 工作 步骤 ,在 规定 时 间 内 实施 
根据 目标 ,采用 基本 的 工作 技巧 
组 织 新 观点 ,对 比 不 同意 见 和 评价 
采用 适当 的 方法 展示 自己 的 观点 ,想法 和 结 


社会 能 力 
。 接受 并 遵守 小 组 内 达成 一 致 的 交流 和 对 话 准则 
*。 为 自己 的 观点 提出 理由 和 依据 
。 能 够 对 不 同意 见 做 出 适当 的 反应 
。 接受 小 组 分 配 的 任务 ,并 参与 任务 分 配 工作 
* 正确 面 对 小 组 内 的 冲突 ,并 找 出 解决 方法 
。 向 其 他 学 生 提 供 帮 助 ,向 其 他 学 生 寻 求 帮 助 


自我 认识 能 力 
* 自己 检查 工作 成 果 是 否 合理 .是 否 正 确 
。 自己 认识 到 当前 工作 的 步骤 及 缺点 
*。 了 解 个 人 在 小 组 中 的 位 置 和 贡献 
。 自己 确立 合适 的 工作 和 行动 目标 


学 习 评价 


小 组 工作 评价 


每 个 小 组 中 应 该 确定 一 名 小 组 长 .作为 此 次 工作 的 负责 人 。 每 名 组 员 应 该 在 各 项 任务 
中 轮流 担任 小 组 长 。 小 组 长 要 注意 ,是 否 考虑 到 工作 中 的 每 一 步 ,并 且 实 施 。 当 小 组 工作 偏 
离 或 背离 主题 时 ,应 该 为 小 组 找到 正确 的 方向 。 

请 小 组 长 在 下 表 右 侧 各 列 中 , 自 上 而 下 ,将 已 经 完成 的 工作 点 用 *V ”的 形式 表示 出 来 。 


学 习 任务 编号 1 2 3 4 5 6 7 | zhl | zh2 
分 配 任务 , 弄 清 任务 要 求 
计划 阶段 | 确定 工作 步骤 
估计 所 需 时 间 , 制 定 工作 时 间 表 
顺利 完成 任务 
互相 帮助 ,并 提供 咨询 
实施 阶段 | 认真 .仔细 地 进行 和 题目 相关 的 工作 
定时 检查 工作 进度 
准时 准备 好 报告 
客观 地 评价 工作 结果 
评价 阶段 | 客观 地 分 析 合作 情况 
总 结对 下 次 小 组 工作 有 用 的 方法 
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对 自己 和 小 组 其 他 成 员 的 评价 : 小 组 中 的 每 个 成 员 都 应 在 小 组 工作 结束 后 进行 此 


评价 。 


是 否 注意 到 以 下 小 组 规则 ? 


学 习 任务 编号 ( 写 出 评价 分 数 ,5 一 极 好 ,0 一 极 差 ) 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


i 


zhl 


zh2 


小 组 顺利 地 开展 工作 


小 组 成 员 对 工作 任务 详细 讨论 ,并 确定 目标 


小 组 成 员 互 相 帮 助 ,并 且 互 相关 注 


小 组 成 员 听 取 组 员 意 见 并 且 思 考 


小 组 中 的 所 有 成 员 以 同样 的 工作 强度 参与 工作 


每 个 组 员 都 记录 小 组 及 个 人 的 工作 过 程 


出 现 问题 时 ,认真 讨论 并 共同 解决 


小 组 成 员 专心 于 主题 工作 ,而 没有 进行 其 他 活动 


小 组 讨论 中 没有 出 现 人 身 攻击 或 者 齐 驾 的 现象 


数据 的 预 处 理 


学 习 情境 一 一 学 生 考 试 成 绩 分 析 


表 2-1 所 示 是 某 大 专 院 校 招收 的 一 个 班 46 名 学 生 的 高 考 成 绩 数据 。 根 据 数据 ,请 分 析 
该 班 学 生 语 、 数 、 外 三 门 课 成 绩 及 总 成 绩 。 首 先 ,请 分 析 每 门 课程 的 一 般 水 平 ,并 比较 三 门 课 
程 的 一 般 水 平 ; 其 次 ,请 筛选 出 三 门 课程 成 绩 都 及 格 的 学 生 和 名单 ;最 后 ,以 10 为 组 距 , 结 合 图 
表 , 展 示 每 门 课程 各 分 数 段 的 分 布 情况 。 
表 2-1 某 大 专 院 校 一 个 班 46 名 学 生 的 高 考 成 绩 数据 


姓名 | 总 成 绩 语 文 数 学 英 语 姓名 | 总 成 绩 语 文 数 学 | 英语 
E | 415.00 107. 00 69. 00 48. 00 杨 婷 | 272.00 96.00 56.00 41. 00 
E% | 404.00 105. 00 75.00 45. 00 蒙 丹 | 268.00 94.00 101.00 73. 00 
E | 384.00 91.00 102. 00 48. 00 ma | 257.00 95.00 35.00 43. 00 
张 欧 | 383.00 97.00 59.00 82.00 || 乔 瑞 | 248. 00 93.00 92.00 | 63.00 
EI 375.00 98.00 74.00 49. 00 李 松 | 235. 00 96.00 87.00 52. 00 
郭 楠 | 374.00 95.00 85.00 57.00 || E% | 233.00 90. 00 45.00 37. 00 
刘强 | 369.00 99.00 83.00 42. 00 夏 林 | 232. 00 82.00 85.00 65. 00 
邢 文 | 357.00 105.00 69.00 61.00 |‖ 孙 荣 | 231.00 82.00 61.00 | 88.00 
李 铭 | 356.00 91.00 66.00 62.00 |‖ 王 月 | 230.00 93.00 69.00 | 68.00 
赵 静 | 353.00 91.00 78.00 48. 00 心 瑶 | 225.00 91.00 83.00 51. 00 
王 瑞 | 347.00 105. 00 30.00 76.00 (kl 224.00 95.00 88.00 | 41.00 
T3 | 341.00 100. 00 73.00 51.00 |‖ 杨 雨 | 224.00 98.00 90.00 | 36.00 
杨 新 | 337.00 86.00 94.00 42.00 |‖ 张 红 | 223. 00 86.00 76.00 | 61.00 
李 瑞 | 327.00 83.00 76.00 65.00 |‖ 徐 卉 | 222.00 89.00 69.00 | 64.00 
孙 灵 | 324.00 97.00 73.00 56.00 || Æ Æ | 222.00 100. 00 58.00 | 64.00 
h% | 324.00 86. 00 73.00 71.00 (REI 221.00 80. 00 71.00 70. 00 
思 思 | 307.00 93.00 74.00 55.00 || Æ | 220.00 97.00 61.00 | 62.00 
源源 | 299.00 91.00 59. 00 60.00 刘畅 | 217.00 93. 00 34.00 | 90.00 
王 芳 | 281.00 93.00 115.00 73.00 | 张扬 | 189.00 87.00 58.00 | 44.00 
龙 杨 | 276.00 85.00 51.00 61.00 |‖ 朱 丽 | 188. 00 59.00 60.00 | 69.00 
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续 表 
姓名 | uma | 语文 | 数学 | 英 语 下 姓 名 | awa | 语文 [数学 | 英语 
WE 184. 00 75. 00 50. 00 59. 00 杨 芳 163. 00 85. 00 40. 00 38. 00 
王 奇 182.00 97. 00 43. 00 42. 00 王楠 157. 00 78. 00 22. 00 57. 00 
ET 169. 00 74. 00 45.00 50. 00 贺 帝 154. 00 66. 00 57. 00 31. 00 
能 力矩 阵 一 数据 的 预 处 理 
学 生活 动 教师 控制 /教师 组 织 月 我 导向 /月 我 组 织 
教师 角色 讲授 .辅助 咨询 教练 
能 力 永 平 
PS 认 m E A a 新 
Al A2 Bl B2 
能 记 住 数据 | 能 理解 数据 的 
D PL | 预 处 理 的 目 | 概念 及 其 分 | 能 判断 已 有 数 
号 有 人 | 的 及 基本 | 类 ,能 理解 数 | 据 的 美 型 
步 又 据 收 集 的 概念 
能 对 已 给 的 数 m 
,| 能 理解 数据 审 ECO DË pe vm e e | 能 够 评价 自 
"ZE EH e wn vm ET games ng | Excel 对 数 Lagun 
Se ZE | 序 的 县 体内 容 (ME 行 简单 的 文字 | 据 进行 高 级 | 级 入 和 的 优 
及 方法 解释 与 总 结 Is 缺点 
排序 
能 记 住 分 组 | 理解 有 哪些 数 
P E re Pe 
组 或 分 类 f K R Ween, DES) 
据 分 组 的 | 方法 的 基本 概 | “组 ” 
原则 念 及 分 组 要 点 
能 记 住 数据 | 能 理解 制作 频 能 根据 所 制作 
数 分 布 表 的 意 | 能 利用 Excel 
L 数据 展示 : | 展示 的 意 | 数 分 的 频数 分 布 表 
义 与 具体 方 | 制作 频数 分 
制 表 Kanal ess 对 数据 进行 合 
率 等 概念 d 理解 释 
透视 表 的 概念 
给 
。 wgwn Regen) BE H | 能 应 用 Excel | 能 针对 实际 问 | 能 对 所 绘制 
d 的 数据 展示 | SET | 绘制 常用 的 数 1 题 绘制 出 合适 | 的 展示 图 进 
Se GI Ku 示 示 行 合 
mame (ËCH | 据 展 示 图 。 “的 展示 图 | 行 合理 解释 
SS 能 对 所 计算 出 | 能 综合 比 
能 记 住 常用 | 能 理解 常用 措 | 能 应 用 Escel》 的 描述 统计 量 | 较 、 分析 以 
6 数据 的 统 | 的 描述 统计 | 述 统计 量 所 表 | EI Aa 
和 | 计算 常用 的 描 的 结果 进行 合 | 上 各 种 结 
a 述 统计 量 ”理解 释 , 并 形 | 果 , 形成 一 
S 成 文字 份 论文 


学 习 步 又 计划 书 


姓 名 班 级 
学 习 日 期 汇报 日 期 
学 习 任 务 

学 习 目 标 


A) 我 的 目标 是 什么 ? 

注意 : 每 一 个 目标 都 应 该 以 “我 能 …… ”开始 ,并 将 
每 一 个 目标 编号 。 请 注 明 通过 哪 一 个 学 习 任 务 达 
到 该 学 习 目 标 。 

(2) 我 想 要 学 会 什么 ? 

注意 : 要 给 出 在 哪个 时 间 点 达到 这 个 目标 。 


学 习 途径 


(1) 我 通过 哪些 途径 获得 该 目标 的 相关 信息 ? 

(2) 我 需要 什么 材料 ? 

(3) 我 可 以 通过 哪些 方式 完成 该 目标 ? 

(4) 达到 此 目标 的 过 程 中 会 出 现 什 么 障碍 ? 

(5) 在 完成 此 目标 的 每 一 天 中 ,我 要 完成 什么 
任务 ? 


学 习 证 明 


(1) 通过 何 种 展示 方式 证 明 我 达到 这 个 目标 ? 如 
论文 写作 .PPT 展示 、 流 程 图 绘制 等 。 

(2) 怎样 检测 我 是 否 达 到 这 个 目标 ? 

(3) 请 给 出 预计 展示 成 果 的 时 间 。 


学 习 评价 


(1) 对 于 学 习 结 果 , 我 是 否 满意 ? 

(2) 我 通过 什么 方法 评价 自己 的 学 习 质 量 ? 

(3) 我 的 学 习 信 息 是 否 充足 ? 我 如 何 克 服 上 面 提 
到 的 障碍 ? 

(4) 我 还 能 做 些 什么 ,以 完善 学 习 成 果 ? 


Raa PRIM 
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和 3/ 学 习 任务 页 -1 数据 预 处 理 的 目的 与 步骤 


学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 
1-A1-1 何 为 数据 预 处 理 ? 数据 预 处 理 的 目的 是 什么 ? 


10 分 


1-A1-2 数据 预 处 理 的 基本 步骤 有 哪些 ? 


1-A2-1 何 为 数据 ? 数据 分 哪 几 种 类 型 ? 


1-A2-2 何 为 数值 型 数据 ? 何 为 属性 型 数据 ? 


1-B1-1 请 判断 学 习 情境 中 数据 表 2-1 中 所 列 数据 的 类 型 。 


1-B1-2 K 2-2 所 示 是 某 教研 室 教师 基本 信息 表 , 请 判断 其 数据 类 型 。 
R22 某 教研 室 教 师 基本 信息 表 


姓 名 性 别 政治 面貌 学 H 职 称 
王 军 男 党 员 硕士 研究 生 讲师 
"Em E 党 员 本 科 讲师 
刘 天 明 男 党 员 博士 研究 生 教授 
EC 男 群众 硕士 研究 生 副教授 
李 琳 Gë 群众 硕士 研究 生 副教授 
吴 桐 女 群众 本 科 讲师 
武 饮 男 党 员 硕士 研究 生 教授 


1-B1-3 某 工程 建设 项 目 需要 招标 ,共有 4 家 单位 参与 投标 。4 家 投标 单位 的 各 项 评价 
指标 汇总 信息 如 表 2-3 所 示 。 请 判断 哪些 是 数值 型 数据 ,哪些 是 属性 型 数据 。 
R23 投标 方案 评价 指标 汇总 表 


单位 报价 /万 元 工期 /天 质量 实绩 施工 方案 企业 信誉 项 目 经 理 
甲 921 230 优 优 好 一 级 
rA 917 246 È 优 很 好 二 级 
再 912 268 优 良 好 H 
by 904 255 中 良 一 般 一 级 
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到 学 习 任 务 页 -2 ”数据 的 审核 .筛选 .排序 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 
2-Al 数据 审核 筛选、 排序 的 目的 是 什么 ? 


(GE 


2-A2-1 数据 审核 的 具体 内 容 和 方法 有 哪些 ? 


2-A2-2 数据 的 筛选 包括 哪些 内 容 ? 


2-A2-3 数据 排序 的 具体 方法 有 哪些 ? 


2-B1-1 请 利用 Excel 进行 数据 筛选 。 
(1) KR 2-4 所 示 的 是 10 名 学 生 4 门 课程 的 期 末 考 试 成 绩 数 据 。 请 筛选 出 微 积分 成 绩 低 
于 等 于 75 分 的 学 生 , 语 文成 绩 前 3 名 的 学 生 ,4 门 课程 的 成 绩 都 高 于 80 分 的 学 生 。 
表 2-4 10 名 学 生 4 门 课程 的 期 末 考 试 成 绩 数 据 


姓名 微 积 分 大 学 语文 英语 经 济 学 
张强 95 88 84 89 
王 阳 91 75 96 93 
张 雨 58 80 65 79 
ES 88 89 87 68 
ET? 75 70 80 82 
宋 军 86 72 56 73 
ESCH 45 58 78 91 
陈晨 89 89 93 78 
常 英 90 92 85 90 
苏 珊 96 95 89 88 


(2) R 2-5 所 示 的 是 6 名 学 生 的 期 中 考试 成 绩 登 记 表 , 请 将 各 门 课程 成 绩 不 及 格 的 学 生 


名 单 筛选 出 来 。 
R25 6 名 学 生 的 期 中 考试 成 绩 登 记 表 
序号 姓名 语文 数学 英语 政治 历史 地 理 生物 总 分 
1 小 吴 63 84 73 69 75 50 52 466 
2 小 曲 43 57 70 56 62 75 71 434 
3 小 苏 82 88 67 91 72 81 81 562 
4 小 许 79 57 81 76 58 “M 68 470 
5 小 齐 68 73 72 18 69 30 89 479 
6 小 单 48 87 71 67 73 H 85 502 
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2-B1-2 针对 “任务 2-B1-1” 第 (2) 题 所 列 数据 ( 见 表 2-5) ,对 各 门 课程 的 成 绩 及 总 成 绩 
进行 降序 排列 ,并 简单 总 结 排序 结果 。 


2-B2-1 请 对 “任务 2-B1-1” 中 第 (1) 题 的 筛选 结果 进行 文字 总 结 。 


2-B2-2 请 对 “任务 2-B1-1” 中 第 (2) 题 的 筛选 结果 进行 文字 总 结 。 


2-C1 表 2-6 所 示 的 是 通辽 市 上 半年 福特 汽车 销售 的 部 分 数据 。 根 据 数据 资料 ,完成 
以 下 任务 。 

(1) 筛选 所 有 销售 价格 大 于 16 万 元 的 银 砂 黑 颜 色 的 汽车 信息 。 

(2) 筛选 所 有 销售 价格 小 于 20 万 元 , 且 库 龄 天 数 大 于 200 的 汽车 信息 。 

(3) 筛选 所 有 1 月 份 销售 的 炫 次 银 颜 色 的 汽车 信息 。 

(4) 筛选 所 有 销售 价格 小 于 15 万 元 , 且 库 龄 天 数 小 于 100 的 钛 晶 灰 颜色 的 汽车 信息 。 

(5) 筛选 所 有 销售 价格 大 于 10 万 元 , 且 库 龄 天 数 大 于 100 的 炫耀 银 颜色 的 嘉年华 汽车 


zs 
T 


表 2-6 通辽 市 上 半年 福特 汽车 销售 的 部 分 数据 


II can EE 车 型 代码 Inn 
=H 1.3L 手动 风尚 型 85744 wa 
嘉年华 三 厢 1.3L 手动 风尚 型 85744 ra 242 
SH LSL 自动 时 尚 型 85708 ECH 253 19.68 
GTDI 200 豪华 型 浅 内 饰 86532 银 砂 黑 183 20.47 
SEKRE =H 2. 3L 自动 时 尚 型 86526 银 砂 黑 152 19. 88 
GTDI 200 时 尚 型 86557 银 砂 黑 37 19.78 
两 肝 1. 8L 自动 时 尚 型 86L73 激情 红 211 19.58 
福克斯 
2 月 = 1. 8L 自动 时 尚 型 B61.68 星光 银 156 18.78 
嘉年华 两 厢 1.5L 自动 时 尚 型 85778 烈焰 红 140 19.38 
=M 2.3L 自动 时 尚 型 86526 银 砂 黑 234 17.98 
GTDI 200 豪华 型 浅 内 饰 银 砂 黑 237 17.70 
GTDI 200 豪华 型 浅 内 饰 银 砂 黑 94 15. 68 
GTDI 240 至 苯 型 浅 内 饰 钛 晶 灰 82 15.60 
OEREN 豪华 型 深 内 饰 2. 31. 银 砂 黑 0 14.60 
三 厢 2. 3L 自动 时 尚 型 银 砂 黑 373 14.60 
SH 2.3L 自动 时 尚 型 CU 363 14. 38 
oe GTDI 200 时 尚 型 Dam 4 14. 09 
Z 1.8L 自动 豪华 型 86L69 DA 358 16. 19 
福克斯 IL 1. 5L 手动 每 适 型 86L71 旋 舞 橙 83 15. 00 
三 厢 1.8L 手动 舒适 型 86L66 银 砂 黑 187 14.80 
WA 1. SL 自动 运动 型 85781 ERAS 1 15.99 
HAEE Gik] “自动 运动 型 85783 EN 10 15. 19 
ZH 1. 5L 手动 时 尚 型 85756 炫耀 银 16 13. 64 
2-C2 请 总 结 自动 筛选 与 高 级 筛选 的 优 缺 点 及 应 用 范围 
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到 学 习 任 务 页 -3 数据 的 分 组 或 分 类 
任务 开始 日 期 任务 分 值 
3-Al-1 何谓 组 ? 分 组 与 分 类 的 含义 是 什么 ? 


qk 
LV 
HP 
Zem, 
20 
Ep 


E 


3-Al-2 数据 的 分 组 需要 遵循 哪些 原则 ? 


3-A2-1 数值 型 数据 的 分 组 方法 有 哪些 ? 


3-A2-2 单 变 量 分 组 要 点 有 哪些 ? 


3-A2-3 组 距 式 分 组 有 哪 两 种 类 型 ? 组 距 式 分 组 要 点 有 哪些 ? 


3-A2-4 ”何谓 组 数 、 全 距 和 组 距 ? 确定 组 数 与 组 距 的 经 验 公 式 。 


3-A2-5 何谓 组 中 值 ? 如 何 确定 组 中 值 ? 


3-B1-1 
117 
108 
110 
112 
137 


122 
131 
118 
134 
114 


124 
125 
123 
127 
120 


129 
117 
126 
123 
128 


139 
122 
133 
125 


124 


115 
133 
134 
113 
115 


若 采用 单 变 量 分 组 的 方法 ,可 以 分 成 哪些 组 ? 


117 
126 
127 
120 
139 


3-A2-6 ” 何 为 开口 组 ”如 何 确定 开口 组 的 组 距 和 组 中 值 ? 


130 
122 
123 
123 
128 


122 
118 
118 
127 
124 


某 生产 车 间 50 名 工人 日 加 工 零件 数 如 下 所 示 ( 单 位 : 个 )。 


125 
108 
112 
130 
121 
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3-B1-2 如 图 2-1 所 示 的 是 某 电 脑 公司 2009 年 前 四 个 月 各 天 的 销售 量 数据 (单位 : 
台 )。 若 采用 组 距 式 分 组 的 方法 ,可 以 分 成 哪些 组 ? 


KOLS E |D E E G H IOLE 


| 234 | 143 | 187 | 161 | 150 | 228 | 153 | 166 | 154 | 174 
156 | 203 | 159 | 198 | 160 | 152 | 161 162 | 163 | 196 
| 164 | 226 | 165 | 165 | 187 | 141 | 214 | 149 | 178 | 223 
218 | 179 | 215 | 180 | 175 | 196 | 155 | 167 | 168 | 211 
> | 168 | 170 | 180 | 171 | 233 | 172 | 210 | 172 | 172 | 194 

| 173 | 196 | 174 | 165 | 175 | 233 | 175 | 190 | 207 | 176 
| 183 | 225 | 178 | 234 153 | 179 | 144 | 179 | 188 | 172 
| 181 | 182 | 182 | 177 | 184 | 185 | 186 | 186 | 178 | 187 
| 237 | 187 | 205 | 188 | 177 | 189 | 209 | 189 | 190 | 175 
| 191 | 173 | 194 | 189 | 195 | 195 | 163 | 196 | 176 | 196 
160 | 197 | 197 | 174 | 198 | 200 | 201 | 202 | 158 | 203 
188 | 206 | 171 | 208 | 192 | 210 | 168 | 211 | 172 | 213 


2-1 某 电脑 公司 2009 年 前 四 个 月 各 天 的 销售 量 数据 


3-B2-1 请 在 “任务 3-B1-1” 的 基础 上 ,把 数据 归 类 到 对 应 的 组 。 


3-B2-2 ”请 在 “任务 3-B1-2” 的 基础 上 ,把 数据 归 类 到 对 应 的 组 。 


E 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 20 分 


4-Al-1 数据 展示 的 意义 有 哪些 ? 


4-A1-2 频数、 频率、 累计 频数 .累计 频率 的 定义 是 什么 ? 


4-A2-1 什么 是 频数 分 布 表 ? 制作 频数 分 布 表 的 意义 有 哪些 ? 


1-A2-2 ”利用 Excel 制作 频数 分 布 表 的 方法 有 哪些 ? 
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4-B1-1 请 利用 Excel 制作 “任务 3-B1-1” 所 列 数 据 的 频数 分 布 表 。 


4-B1-2 请 利用 Excel 制作 “任务 3-B1-2” 所 列 数据 的 频数 分 布 表 。 


4-B1-3 MA 20 名 学 生 的 某 门 课 成 绩 如 下 所 示 。 
74 93 62 88 86 51 97 73 77 81 
85 67 92 60 84 80 78 90 85 81 
试 为 这 些 成 绩 数据 编制 频数 分 布 表 ,并 生成 相应 的 直方 图 。 


4-B1-4 在 某 高 校 在 校 男 大 学 生 中 随机 抽取 40 人 , 测 得 其 身高 如 下 所 示 ( 单 位 : cm) 。 


176 168 176 180 184 167 168 164 167 

174 173 177 170 168 177 170 17% 173 

171 176 163 175 158 161 172 172 172 

163 169 178 181 166 178 176 171 172 
取 组 距 为 5。 试 用 Excel 生成 频数 分 布 表 和 直方 图 。 


172 
160 
179 


(biz 表 2-7 所 示 的 是 某 学 校 数学 建 模 学 员 的 基本 信 
系 别 , 班 级 ,生源 地 分 类 ,并 制作 频数 分 布 表 。 
R27 某 学 校 数 学 建 模 学 员 的 基本 信息 表 


\ 表 。 请 根据 所 列 数据 ,分 别 按 


序号 姓 名 性 别 系 a 班 级 生源 地 
1 周 若 芳 女 工商 系 工商 3 安徽 
2 马 新 字 男 工商 系 连锁 1 安徽 
3 耿 冬 冬 女 工商 系 连锁 2 江苏 
4 ES? 女 工商 系 连锁 3 山西 
5 SE? 女 工商 系 连锁 3 Les 
6 AH Ed 工商 系 市 场 2 山东 
7 李 文 男 工商 系 市 场 2 山东 
8 EF Es 工商 系 市 场 2 安徽 
9 KE) E CHR 市 场 2 
10 青青 k 工商 系 市 场 2 
1 香 香 E 工商 系 市 场 2 
12 Mih E 工商 系 市 场 2 
13 BE d 工商 系 市 场 2 
14 宋 康 霖 男 工商 系 市 场 2 
15 赵 大 力 男 工商 系 市 场 2 
16 KE 女 工商 系 市 场 1 
1" 徐 胜 村 女 工商 系 市 场 1 
18 WRN k 工商 系 市 场 1 
19 金 冰 男 市 场 1 
20 Ke 女 市 场 1 
21 于 敏 女 银行 1 
22 刘 雪 男 银行 3 
23 陈 宇宙 男 银行 3 
24 李 亚 男 E 证 券 1 
25 郭 明 阳 EN 证 券 1 
26 黄 启 金 Ei 证 券 1 
27 SI Eg 银行 
28 张杨 男 银行 1 
29 DO D 会 计 1 ;第 
30 EG 女 会 计 2 :| 对 
党 桂林 男 物 管 1 (E 
32 徐 一 彤 男 物 管 2 j a 
33 马 永志 男 银行 2 E 
` E 
理 


HR SR UKH SS A G UNN RIES 


E 


4-B2-1 请 对 “任务 4-B1-1” 和 “任务 4-B1-2” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


4-B2-2 请 对 “任务 4-B1-3” 和 “任务 4-B1-4” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


4-B2-3 ”请 对 “任务 4-B1-4” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


4-B2-4 ”请 对 “任务 4-B1-5” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


到 学 习 任务 页 -5 ”数据 展示 : 绘图 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 2047 


5-Al 常用 的 数据 展示 图 有 哪些 ? 绘制 数据 展示 图 的 意义 是 什么 ? 


5-A2-1 柱 形 图 ,条 形 图 ,折线 图 、 饼 图 分 别 适合 展示 数据 的 哪些 分 布 特点 ? 


5-A2-2 MARAR? 用 其 来 展示 数据 的 什么 特点 ? 


5-A2-3” 何 为 直方 图 ? 用 其 来 展示 数据 的 什么 特点 ? 


si Raa PEIN 


TE E eg Kg 


5-B1-1 请 利用 Excel 绘制 “任务 4-B1-1” 的 柱 形 图 、 条 形 图 、 饼 图 。 


5-B1-2 请 利用 Excel 绘制 “任务 4-B1-2” 的 柱 形 图 、 条 形 图 、 饼 图 。 


5-B1-3 ”请 根据 "任务 2-C1” 所 列 数 据 ,绘制 汽车 销售 量 随时 间 变 化 的 折线 图 。 


5-B1-4 Æ 2-8 所 示 的 是 2000 一 2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 数据 。 请 绘制 "GDP 
与 年 用 电量 “总 人 口 与 GDP” 的 散 点 图 。 
表 2-8 2000—2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 数据 


年 份 总 人 口 /万 人 GDP/ 亿 元 年 用 电量 /万 千瓦 小 时 
2000 1 363.6 3 161.7 3 844 266 
2001 1 385.1 3 708.0 3 999 415 
2002 1 423.2 4 315.0 4 399 637 
2003 1 456. 4 5 007.2 4 676 056 
2004 1 492.7 6 033.2 5 131 804 
2005 1 538. 0 6 969.5 5 705 364 
2006 1 601. 0 8 117.8 6 115 719 


续 表 


年 份 总 人 口 /万 人 GDP/ 亿 元 年 用 电量 /万 千瓦 小 时 
2007 1 676.0 9 846.8 6 670 089 
2008 1771.0 11 115.0 6 897 189 
2009 1 860.0 12 153.0 7 391 465 
2010 1 961.9 14 113.6 8 099 029 
2011 2 018.6 16 251.9 8 217 055 
2012 2 069.3 17 879.4 8 742 835 
2013 2114.8 19 800. 8 9 131 113 
2014 2 151.6 21 330.8 9 370 485 


资料 来 源 : 北京 市 统计 局 2014 统计 年 鉴 ,http://www. bjstats. gov. cn/. 


5-B2 表 2-9 所 示 的 是 某 学 院 2010 


2014 年 在 校生 人 数 。 请 利用 合适 的 数据 展示 图 对 
该 学 院 在 校生 的 情况 进行 全 面 . 详 细 地 展示 及 分 析 。 


表 2-9 某 学 院 2010 一 2014 年 在 校生 人 数 单位 : 人 
年 份 2010 2011 2012 2013 2014 
男生 1 561 2 156 2 526 2 703 3 045 
女生 1 071 1 407 2 226 2 883 3 305 
合计 2 632 3 563 4 752 5 586 6 350 
5-C1-1 请 对 “任务 5-B1-1” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 
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5-C1-2 ”请 对 “任务 5-B1-2” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 
5-C1-3 ”请 对 “任务 5-B1-3” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 
5-C1-4 ”请 对 “任务 5-B1-4” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 
5-C1-5 ”请 对 “任务 5-B2” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


"egene ”数据 的 统计 描述 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 20 分 


KÉ 


6-Al-1 可 以 从 哪些 方面 对 数据 进行 测定 与 描述 ? 


6-A1-2 描述 数据 集中 趋势 ,常用 的 描述 统计 量 有 哪些 ? 它们 的 定义 是 什么 ? 


6-A1-3 描述 数据 离散 程度 ,常用 的 描述 统计 量 有 哪些 ? 它们 的 定义 是 什么 ? 


6-A2-1 平均 数 、 众 数 、 中 位 数 分 别 表达 什么 含义 ? 


mn, KEE 
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6-B1-1 请 在 计算 机 上 安装 Excel 数据 分 析 程序 。 在 Excel 的 “工具 ”菜单 将 出 现 “ 数 据 
分 析 ” 命 令 选项 。 


6-B1-2 请 利用 Excel 计算 如 表 2-1 所 示 数 据 中 , 语 、 数 、 外 三 门 课程 的 描述 统计 量 。 


6-B1-3 随机 抽取 10 人 , 测 得 其 血清 中 的 锌 含量 如 下 所 示 ( 单 位 : mol/L). 
WE M2 Ma Ma AS B1 Më W4 ii 188 
试用 Excel 计算 锌 含量 的 中 位 数 、 样 本 均值 .样本 方差 ,标准 差 ,标准 差 系 数 和 极 差 等 。 


6-B1-4 


请 计算 “任务 4-B1-4” 所 列 数 据 的 描述 统计 量 。 


6-B2-1 


请 对 “任务 6-B1-2” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


6-B2-2 


请 对 “任务 6-B1-3” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


6-B2-3 ”请 对 “任务 6-B1-4” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 
6-C1 请 按照 上 述 数据 处 理 方法 与 步骤 ,对 表 2-1 所 列 数据 进行 完整 分 析 , 并 写成 一 篇 
小 论文 。 


NE 
D Raa PRIM 


HR SR UKH SS A G UNN RIES 


到 学 习 任务 页 -zhl 公共 自行 车 服务 系统 
(2013 年 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 D 题 节选 ) 


学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 ” 25 分 
公共 自行 车 服务 作为 一 种 低 碳 环保、 节能 、 健 康 的 出 行 方式 ,正在 全 国 许多 城市 迅速 推 


广 与 普及 。 在 公共 自行 车 服务 系统 中 ,自行 车 租赁 的 站 点 位 置 及 各 站 点 自行 车 锁 桩 和 自行 
车 数量 的 配置 ,对 系统 的 运行 效率 与 用 户 的 满意 度 有 重要 的 影响 。 

浙江 省 温州 市 鹿城 区 公共 自行 车 管理 中 心 提供 了 其 20 天 借 车 和 还 车 的 原始 数据 。 讨 
论 以 下 问题 。 

(1) 分 别 统计 各 站 点 20 天 中 每 天 及 累计 的 借 车 频次 和 还 车 频次 ,并 对 所 有 站 点 按 累 计 
的 借 车 频次 和 还 车 频次 分 别 排序 。 另 外 , 试 统 计 分 析 每 次 用 车 时 长 的 分 布 情况 。 

(2) 试 统计 20 天 中 各 天 使 用 公共 自行 车 的 不 同 借 车 卡 ( 即 借 车 人 ) 数 量 , 并 统计 数据 中 
出 现 过 的 每 张 借 车 卡 累计 借 车 次 数 的 分 布 情况 。 


学习 任 务 页 -zh2 储 药 柜 的 设计 
(2014 年 全 国 大 学 生 数学 建 模 竞赛 D 题 节选 ) 


学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 254 
储 药 柜 的 结构 类 似 于 书 橱 , 通 常 由 若干 个 横向 隔 板 和 竖 向 隔 板 将 储 药 柜 分 割 成 若干 个 


储 药 槽 ( 见 图 2-2) 。 为 保证 药品 分 拣 的 准确 率 , 防 止 发 药 错误 ,一 个 储 药 槽 内 只 能 摆 放 同一 
种 的 药品 。 药 品 在 储 药 槽 中 的 排列 方式 如 图 2-3 所 示 , 药 品 从 后 端 放 入 ,从 前 端 取 出 。 实 际 
储 药 柜 中 药品 的 摆 放 情况 如 图 2-4 所 示 。 


REZO 依 药 柜 宽 度 i 


坚 向 隔 板 


RRAN 


A 
横向 隔 板 传送 装置 | 
| 


图 2-2 储 药 柜 立 体 示 意图 


为 保证 药品 在 储 药 槽 内 顺利 出 人, 要求 药 盒 与 两 侧 竖 向 隔 板 之 间 、 与 上 下 两 层 横向 隔 板 
之 间 应 留 2mm 的 间隙 ,同时 要 求 药 盒 在 储 药 槽 内 的 推送 过 程 中 不 会 出 现 并排 重 每 、 侧 翻 或 
水 平 旋转 。 在 忽略 横向 和 竖 向 隔 板 厚度 的 情况 下 ,建立 数学 模型 ,给 出 下 面 两 个 问题 的 解决 
方案 。 

(1) 药房 内 的 盒 装 药品 种 类 繁多 , 药 盒 尺 十 规格 差异 较 大 ,官网 上 给 出 了 一 些 药 盒 的 规 
格 。 请 利用 相关 数据 ,给 出 竖 向 隔 板 间距 类 型 最 少 的 储 药 柜 设计 方案 ,包括 类 型 的 数量 和 每 
种 类 型 对 应 的 药 盒 规格 。 

(2) 药 盒 与 两 侧 竖 向 隔 板 之 间 的 间隙 超出 2mm 的 部 分 可 视 为 宽度 元 余 。 增 加 竖 向 
隔 板 的 间距 类 型 数量 ,可 以 有 效 地 减少 宽度 元 余 , 但 会 增加 储 药 柜 的 加 工 成 本 ,同时 降低 储 
药 横 的 适应 能 力 。 设 计时 ,希望 总 宽度 元 余 尽 可 能 小 ,同时 希望 间距 的 类 型 数量 尽 可 能 
少 。 仍 利用 相关 数据 ,给 出 合理 的 竖 向 隔 板 间距 类 型 的 数量 ,以 及 每 种 类 型 对 应 的 药品 
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2-3 ” 储 药 柜 的 侧 剖 面 及 药品 摆 放 示意 图 


ha 


图 2-4 储 药 槽 药品 摆 放 情况 


学 习 信息 库 全 一 数 据 预 处 理 概述 


数据 无 处 不 在 ,也 是 各 行 各 业 各 部 门 的 重要 资料 ,但 如 果 不 对 数据 进行 预 处 理 ,合理 地 
显示 与 描述 的 话 , 一 大 堆 数 据 将 没有 任何 价值 。 本 章 主要 介绍 整理 、 显 示 与 描述 数据 的 方 
法 ,使 错综复杂 的 数据 变 成 有 价值 的 信息 ,为 各 种 客观 现象 或 事物 的 决策 或 判断 提供 保障 。 
这 也 是 数据 处 理 的 目的 。 


1. 数据 的 概念 

数据 就 是 人 们 通过 观察 统计 、 调 查 统计 、 实 验 统计 等 方式 得 到 的 各 种 现象 的 信息 。 这 个 
信息 可 以 是 数字 文字、 图 表 、 音 频 、 视 频 , 等 等 。 

正确 .完整 的 数据 能 够 反映 一 种 现象 或 事物 的 本 质 ,这 就 是 人 们 热衷 于 收集 数据 、 分 析 
数据 的 原因 ,以 便 达 到 * 透 过 现象 看 本 质 ” 的 目的 。 

2. 数据 的 分 类 

数据 根据 标志 不 同 , 分 成 很 多 类 。 比 如 , 按 样式 ,分 为 数值 型 数据 和 属性 型 数据 ; 按 变 
化 ,分 为 静态 数据 和 动态 数据 ;按时 间 , 分 为 时 间 序 列 数据 、 截 面 数据 和 面板 数据 ; 按 来 源 ,分 
为 原始 数据 和 二 手数 据 。 这 里 主要 介绍 数值 型 数据 和 属性 型 数据 。 

(1) 数值 型 数据 

数值 型 数据 又 分 为 连续 型 数据 和 离散 型 数据 。 数 值 型 数据 说 明 的 是 现象 的 数量 特征 ， 
通常 用 数值 来 表示 。 比 如 ,人 的 正常 体温 为 36. 5C, 某 人 的 身高 为 170cm, 上 证 指数 为 
3 600 点 , 某 运 动员 获得 10 个 篮板 .25 分 等 。 

连续 型 数据 是 能 够 连续 取 值 的 数据 ,而 离散 性 数据 是 不 能 够 连续 取 值 的 数据 ,只 能 取 到 
若干 个 分 散 的 值 。 一 般 情 况 下 , 取 值 都 是 整数 。 比 如 ,36. 5C 、170cm、3 600 点 等 都 是 连续 
型 数据 ,而 10 个 篮板 .25 分 等 是 离散 型 数据 。 

(2) 属性 型 数据 

属性 型 数据 又 称 品质 数据 或 分 类 数据 , 它 说 明 的 是 事物 的 品质 特征 ,通常 用 文字 来 表 
示 。 比 如 ,人 分 为 男女 两 个 性 别 , 文 化 程度 分 为 小 学 .初中 .高 中 .大 学 研究生、 博士 六 个 程 
度 ,年 度 考核 成 绩 分 为 不 及 格 、 及 格 、 优 秀 三 个 等 级 。 


3. 数据 的 收集 

数据 的 收集 是 数据 处 理 与 分 析 的 基础 阶段 ,需要 在 一 般 情 况 下 ,由 专业 的 人 员 或 机 构 运 
用 科学 的 方法 和 手段 收集 客观 数据 。 数 据 的 客观 性 和 可 重复 性 是 数据 收集 的 基本 原则 。 原 
始 数据 不 能 随意 更 改 。 若 违背 这 些 原 则 ,可 能 造成 对 实际 情况 的 错误 判断 或 错误 决策 。 关 
于 数据 收集 更 多 的 知识 ,这 里 不 再 详细 介绍 ,本 书 主要 介绍 如 何 处 理 已 有 数据 。 


A 数据 预 处理 的 基本 步骤 

对 已 有 数据 的 预 处 理 一 般 遵循 下 述 基本 步骤 ,也 可 按照 需求 灵活 取舍。 

D 数据 的 审核 .筛选 .排序 

数据 的 审核 ,筛选 和 排序 是 数据 预 处 理 的 第 一 步 , 是 对 数据 分 类 或 分 组 的 前 提 和 必 不 可 
少 的 步骤 。 
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(1) 数据 的 审核 。 审 核 数据 的 目的 是 保证 数据 的 质量 。 审 核 工作 贯穿 于 数据 处 理 的 全 
过 程 。 
对 于 原始 数据 ,应 从 完整 性 、 准 确 性 两 方面 进行 审核 。 完 整 性 审核 主要 是 检查 数据 是 否 
有 遗漏 ,各 项 数据 是 否 齐全 等 ;准确 性 审核 包括 计算 检查 和 逻辑 检查 。 

计算 检查 是 从 定量 角度 对 数据 进行 审核 ,检查 计算 结果 和 计算 方法 是 否 有 错误 。 例 如 ， 
各 项 数字 之 和 是 否 等 于 相应 的 合计 数 ;各 组 结构 比例 之 和 是 否 等 于 1 或 100%% ;出 现在 不 同 
表格 上 的 同一 指标 值 是 否 一 致 等 。 该 项 检查 主要 用 于 数值 型 数据 的 审核 。 

逻辑 检查 是 从 理论 的 角度 审核 数据 是 否 符合 逻辑 ,是 否 说 得 通 。 比 如 ,在 家 庭 住 户 调查 
登记 中 ,填写 内 容 为 : 某 人 9 岁 ,文化 程度 为 研究 生 , 职 业 为 经 理 。 这 显然 不 符合 逻辑 ,在 登 
记 中 有 误 , 应 更 正 。 

数据 在 经 过 审核 后 ,可 进一步 加 工 处理 。 对 于 审核 过 程 中 发 现 的 错误 ,应 尽 可 能 纠正 ; 
如 果 无 法 弥补 ,要 对 数据 进行 筛选 。 

(2) 数据 的 筛选 。 数 据 筛选 包括 以 下 两 方面 内 容 : 一 是 剔除 某 些 不 符合 要 求 的 数据 或 
明显 错误 的 数据 ;二 是 筛选 出 符合 某 种 特定 条 件 的 数据 ,剔除 不 符合 特定 条 件 的 数据 。 

大 量 数据 的 筛选 很 难 手 动 完 成 ,应 借助 计算 机 软件 。 常 用 的 软件 有 Excel, 具 体 的 操作 
方法 在 后 面 详细 介绍 。 

(3) 数据 的 排序 。 数 据 排序 是 指 按 一 定 顺 序 将 数据 排列 ,以 便 通过 浏览 数据 发 现 一 些 
明显 的 特征 或 趋势 ,找到 解决 问题 的 线索 。 此 外 ,排序 有 助 于 对 数据 进行 检查 审核 .重新 归 

对 于 不 同类 型 的 数据 ,其 排序 的 依据 和 标志 不 同 。 数 值 型 数据 可 根据 数值 的 大 小 ,升序 
或 降序 排列 ;字母 型 数据 可 按 字母 顺序 排列 ;汉字 型 数据 可 按 首 字母 或 笔画 排序 。 数 据 排 序 
可 借助 Excel 轻松 完成 。 

2) 分 组 或 分 类 

分 组 或 分 类 是 在 数据 预 处 理 的 基础 上 ,根据 研究 的 目的 ,按照 数据 资料 的 性 质 与 特点 ， 
对 数据 进行 分 组 归 类 ;或 利用 某 种 标志 ,将 数据 资料 划分 为 若干 组 成 部 分 ,这 些 组 成 部 分 称 
为 “组 ”。 

针对 不 同类 型 的 数据 ,采用 的 处 理 方式 和 方法 不 同 。 

分 类 数据 本 身 就 是 对 数据 的 一 种 分 类 。 因 此 , 若 没 有 别 的 需要 ,无须 进一步 分 类 。 下 面 
主要 介绍 数值 型 数据 分 组 汇总 的 基础 知识 与 方法 。 

(1) 分 组 的 原则 。 数 据 分 组 必须 遵循 两 个 原则 : 完整 性 原则 和 互 斥 性 原则 。 

完整 性 原则 : 数据 资料 的 全 部 数据 都 有 所 归属 , 即 原始 数据 的 每 一 条 数据 或 每 一 个 数 
据 都 归属 于 某 一 个 组 。 

互 斥 性 原则 : 数据 资料 的 每 一 条 数据 或 每 一 个 数据 只 能 归属 于 某 一 组 ,而 不 是 既 可 以 
归 这 个 组 又 可 以 归 那 个 组 。 

(2) 分 组 的 方法 。 数 值 型 数据 分 组 的 方法 有 单 变量 分 组 和 组 距 式 分 组 两 种 。 

O 单 变量 分 组 是 指 将 一 个 变量 值 作为 一 组 .一 般 适合 于 离散 型 变量 , 且 变 量 取 值 范围 
不 大 的 数据 。 

单 变量 分 组 要 点 : 将 一 个 变量 值 作为 一 组 ;适合 于 离散 型 数据 ;适合 于 变量 值 较 少 的 
数据 。 


单 变量 分 组 示例 如 表 2-10 所 示 。 
表 2-10 ”定点 投篮 成 绩 分 组 表 


投 中 数量 分 组 /个 人 数 /人 投 中 数量 分 组 /个 人 数 /人 
20 16 9 
19 3 15 4 
18 3 14 1 
17 8 合计 30 


© 组 距 式 分 组 是 指 将 变量 按 取 值 顺序 划分 为 几 个 区 间 , 把 属于 一 个 区 间 的 变量 值 归 为 
一 组 , 即 有 几 个 区 间 就 有 几 个 组 。 区间 的 长 度 称 为 组 距 。 

组 距 式 分 组 又 分 为 等 距 分 组 和 不 等 距 分 组 ( 异 距 分 组 )。 

等 距 分 组 是 指 每 个 组 的 组 距 相等 。 一 般 情况 下 采用 等 距 分 组 方式 ,尤其 是 在 变量 值 变 
动 比较 均匀 的 情况 下 ,适合 采用 等 距 分 组 方式 。 等 距 分 组 便于 执行 各 种 操作 ,如 计算 、 制 表 、 
绘图 等 。 

不 等 距 分 组 是 指 每 个 组 的 组 距 不 相等 ,一 般 适 用 于 变量 变动 很 不 均匀 的 数据 。 

组 距 式 分 组 的 要 点 : 将 变量 值 的 一 个 区 间作 为 一 组 ;适合 于 连续 变量 ;适合 于 变量 值 较 
多 的 情况 ;遵循 "不 重 不 漏 ”的 原则 。 

组 距 分 组 示例 如 表 2-11 所 示 。 

表 2-11 学 生 数 学 成 绩 分 组 表 


成 绩 分 组 (满分 : 100 分 )/ 分 学 生 人 数 /人 成 绩 分 组 (满分 : 100 分 )/ 分 学 生 人 数 /人 
60 以 下 5 81~90 10 
61~70 13 91~100 d 
71 一 80 15 合 计 50 


组 距 式 分 组 的 几 个 基本 概念 。 
a. 组 数 : 分 组 的 个 数 。 确 定 组 数 可 采用 斯 特 杰 斯 经 验 公 式 , 这 是 美国 学 者 斯 特 杰 斯 
(Sturges) 创建 的 。 其 公式 为 


k= 1+3 = 1+3. 322lgn (2-1) 
其 中 ,k 为 组 数 ;n 为 数据 个 数 。 
b. QE: 全 局 最 大 值 与 最 小 值 之 差 , 即 
R = f Ya (2-2) 


其 中 ,R HEHE a ma MR, I EJ eME o 
c. 组 距 : 区 间 的 长 度 , 即 区 间 右 端点 减 去 区 间 左 端点 所 得 的 值 。 组 数 确定 以 后 ,组 距 自 
然 被 确定 ,其 公式 为 
R 
d= E (2-3) 
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注意 : 上 述 组 距 公 式 和 组 数 公式 仅 供 参考 ,在 实际 问题 中 不 能 完全 按照 公式 确定 ,应 灵 
活 掌握 。 

d. 组 中 值 : 每 组 上 限 ( 区 间 右 端点 ) 与 下 限 ( 区 间 左 端点 ) 之 间 的 重点 数值 ,其 计算 公 
式 为 


ai tbi 
2 


(2-4) 


Xi = 


其 中 ,zi 为 每 组 的 组 中 值 :ai 为 每 组 的 上 限 ;4; 为 每 组 的 下 限 。 

e. 开口 组 的 组 距 和 组 中 值 : 在 组 距 分 组 中 ,如 果 全 局 最 大 值 和 最 小 值 与 其 他 数据 相差 
悬殊 ,为 避免 出 现 空白 组 ( 即 没 有 变量 值 的 组 ) 或 个 别 极端 值 被 漏 掉 ,第 一 组 和 最 后 一 组 可 以 
采取 x* x* 以 下 ?或 "* x* 以 上 ”形式 的 分 组 , 称 为 开口 组 。 开 口 组 的 组 距 可 以 其 相 邻 组 的 组 
距 确 定 。 比 如 , 表 2-7 中 ,学 生 数 学 成 绩 分 为 60 分 以 下 .61 一 70 分 ,71 一 80 分 ,81 一 90 分 、 
90 一 100 分 , 则 60 分 以 下 组 的 组 距 可 以 等 于 其 相 邻 组 61 一 70 分 的 组 距 9, 即 把 这 一 组 看 成 
51 一 60 分 ,其 组 中 值 是 (60 十 51) /2 二 55. 5( 分 ) 。 

组 距 式 分 组 的 基本 步骤 : 确定 组 数 ;确定 组 距 ;统计 出 各 组 的 频数 ,并 整理 成 频数 分 
布 表 。 

注意 : 频数 及 频数 分 布 表 的 概念 在 2.2.3 小 节 介绍 。 

例 2-1 某 生产 车 间 的 50 名 工人 日 加 工 零件 数 (单位 : 个 ) 如 下 所 示 。 

i117 122 5 180 和 15 
108 131 125 117 122 133 126 122 118 108 
110 118 123 126 133 134 127 123 118 112 
112 13 127 i28 125 113 120 123 127 130 
137 114 120 128 124 115 139 128 124 121 

试 采 用 组 距 式 分 组 方式 对 数据 分 组 。 

分 析 ; 一 组 数据 分 多 少 组 合适 呢 ? 一 般 与 数据 本 身 的 特点 以 及 数据 的 多 少 有 关 。 由 于 
分 组 的 目的 之 一 是 为 了 观察 数据 分 布 的 特征 ,因此 组 数 应 适中 。 组 数 太 少 ,数据 分 布 过 于 集 
中 ;组 数 太 多 ,数据 分 布 过 于 分 散 , 都 不 便于 观察 数据 分 布 的 特征 和 规律 。 组 数 确定 后 ,组 距 
即 确定 。 

第 一 步 : 确定 组 数 。 

可 根据 式 (2-1) 确 定 。 本 题 中 ,数据 个 数 "一 50, 则 

k = 1+3. 322 X lg50 ~ 7 

对 结果 四 舍 五 人 取 整 , 即 数据 分 成 7 组 。 

第 二 步 : 确定 组 距 。 

根据 式 (2-2) 和 式 (2-3) 确 定 。 本 题 中 ， 


R = Ze — dee = 139—107 = 28, d 


为 便于 计算 ,组 距 取 5 或 10 的 倍数 ,而 且 第 一 组 的 下 限 应 低 于 最 小 变量 值 ,最 后 一 组 的 
上 限 应 高 于 最 大 变量 值 , 因 此 组 距 取 5。 
第 三 步 : 统计 出 各 组 的 频数 并 整理 成 频数 分 布 表 。 比 如 ,对 上 述 数据 分 组 ,得 到 如 


K 2-12 所 示 的 频数 分 布 表 。 


表 2-12 某 车 间 50 名 工人 日 加 工 零 件数 分 组 表 


按 零件 数 分 组 /个 频数 /人 频率 /% 按 零 件数 分 组 /个 频数 /人 频率 /% 
105~110 3 6 125 一 130 10 20 
110~115 5 10 130~135 6 12 
115~120 8 16 135 一 140 4 8 
120~125 14 28 合计 50 100 


采用 组 距 分 组 时 ,需要 遵循 “不 重 不 漏 ” 的 原则 。* 不 重 ” 是 指 一 项 数据 不 能 同属 两 个 不 
同 的 组 ;“ 不 漏 "是 指 组 别 能 够 穷尽 , 即 所 有 数据 项 都 有 组 可 归 ,不 能 遗漏 。 
对 于 连续 型 变量 ,为 解决 “不 重 ” 的 问题 ,统计 分 组 时 习惯 上 规定 * 上 组 限 不 在 内 ”, 即 当 
相 邻 两 组 的 上 、 下 限 重生 时 ,恰好 等 于 某 一 组 上 限 的 变量 值 不 算 在 本 组 内 ,而 计算 在 下 一 组 
内 。 例 如 ,在 表 的 分 组 中 “125 这 一 数值 不 计算 在 “120 一 125” 这 一 组 内 ,而 计算 在 "125 一 


130” 这 一 组 ,其 余 类 推 。 


对 于 离散 型 变量 ,可 以 采用 相 邻 两 组 组 限 间 断 的 办 法 解决 “不 重 ” 的 问题 。 例 如 ,对 上 述 


数据 做 如 表 2-13 所 示 的 分 组 。 


表 2-13 某 车 间 50 名 工人 日 加 工 零 件数 分 组 表 


按 零 件数 分 组 /个 频数 /人 频率 / % 按 零件 数 分 组 /个 频数 /人 频率 /% 
105~109 3 6 125~129 10 20 
110~114 5 10 130~134 6 12 
115~119 8 16 135~140 4 n] 
120~124 14 28 合计 50 100 

3) 数据 展示 : 制 表 


数据 本 身 往 往 会 信息 多 ,数量 大 ,需要 用 精简 的 方式 展示 出 来 ,以 便 找到 某 种 规律 、 特 
征 .趋势 等 。 数 据 可 以 采用 表格 或 图 形 来 展示 ,但 各 有 利弊 ,图 、 表 结合 ,效果 更 佳 。 

表格 适宜 展示 数据 的 细节 ,对 于 数据 的 查询 处理 和 引用 较 方便 ,但 不 能 形象 .直观 地 展 
示 数 据 的 总 体 特征 ,而 图 形 展示 能 弥补 这 一 缺点 。 用 图 形 展示 数据 , 直观 、 易 懂 、 形 象 ,能 够 
较 好 地 反映 数据 的 总 体 特征 、 各 部 分 的 比例 关系 或 差别 ,以 及 数据 的 发 展 趋势 。 

(1) 基本 概念 

O 频数 : 也 称 次 数 ,用 fi 表示 ,是 指 原始 数据 被 分 配 到 各 组 中 的 个 数 。 

@ 频率 : 也 称 比率 或 比重 ,是 指 各 组 频数 与 总 数 之 比 , 即 


TE > 
Dfi 

其 中 ,F; 为 各 组 的 频率 ;fi 为 各 组 的 频数 ; 》) Si 为 各 组 频数 总 和 。 
© 累计 频数 (频率 ): 将 各 组 的 频数 (频率 ) 累 加 起 来 的 总 和 。 


Ei (2-5) 


为 了 数据 分 析 的 需要 ,有 时 需要 观察 某 一 数值 以 下 或 某 一 数值 以 上 的 频数 或 频率 之 和 ，.-! 
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”这 就 是 计算 累计 频数 或 频率 的 意义 所 在 。 


@ 频数 分 布 表 : 在 分 组 或 分 类 的 基础 上 .将 原始 数据 逐个 分 配 到 不 同 的 组 内 ,计算 各 组 
的 频数 与 频率 ,进而 研究 数据 的 分 布 特征 。 于 是 构造 出 频数 分 布 表 , 见 表 2-7 一 表 2-9。 

(2) 制作 频数 分 布 表 的 意义 

。 利 用 频数 分 布 表 ,可 以 划分 现象 的 类 别 , 从 而 对 数据 及 其 特征 有 初步 的 了 解 。 

。 利用 频数 分 布 表 ,可 以 计算 出 各 类 别 的 频率 ,从 而 反映 现象 的 内 部 结构 特征 。 

。 频数 分 布 表 也 是 制作 各 种 图 的 基础 ,一 般 先 有 表 后 有 图 。 

(3) 频数 分 布 表 的 制作 方法 

频数 分 布 表 的 制作 借助 Excel 可 轻松 完成 。 下 面 介绍 两 种 制作 频数 分 布 表 的 方法 。 

O 利用 Excel 数据 透视 表 制 作 频 数 分 布 表 。 

数据 透视 表 是 一 种 对 大 量 数据 进行 快速 汇总 和 交叉 显示 数据 信息 的 交互 式 工具 。 它 可 
以 动态 地 改变 报表 的 版 面 布 置 .以 便 按照 不 同 的 方式 分 析 数 据 , 发 现 数据 的 本 质 特点 。 之 所 
以 称 为 透视 表 , 因 为 通过 它 ,不仅 能 看 到 表面 的 数据 ,更 能 透析 隐藏 的 数据 信息 。 当 数据 源 
中 的 数据 成 千 上 万 时 ,使 用 数据 透视 表 处 理 数据 应 是 首选 方案 。 

© 利用 Excel 的 “数据 分 析 ” 工 具 制 作 频数 分 布 表 。 

Excel 有 一 组 功能 强大 的 数据 分 析 工 具 库 ,用 来 完成 频数 分 布 表 、 直 方 图 、 相 关 分 析 、 回 
归 分 析 、 描 述 统计 等 统计 分 析 。 默 认 状 态 下 .一般 不 显示 分 析 工 具 库 ,需要 手动 加 载 ,加 载 方 
法 如 下 所 述 。 

在 Excel 页 面 中 依次 单 击 “ 文 件 ” 一 “选项 ”一 “加 载 项 ”一 “分 析 工 具 库 ”一 “ 转 到 ,.,” 一 
“分 析 工 具 库 ”>“ 确 定 ”, 完 成 Excel 数据 分 析 程 序 的 安装 ,在 Excel 的 “数据 ”选项 卡 中 出 现 
“数据 分 析 ” 选 项 卡 。 该 选项 卡 中 包括 可 实现 上 述 统计 分 析 功 能 的 选项 。 具 体操 作 如 图 2-5 一 
图 2-9 所 示 。 


mm MA Dësen ve mg 
EE A 
zg 有 关 新 建 Microsoft Excel 工作 表 的 信息 
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信息 Wi Microsoft Office Professional Plus 2010 要 求 有 效 的 产品 许可 证 。 请 立 
激活 产品 “| 妈 数 活 产品 客 钥 以 获取 有 效 的 产品 许 可 证 。 
最 近 所 用 文件 
新 建 
打印 ie 
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图 2-5 依次 单 击 " 文 件 ”~ 选项 ” 


图 2-6 单 击 “加 载 项 ” 
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图 2-7 依次 单 击 “分 析 工 具 库 ”>“ 转 到 ” 


4) 数据 展示 : 绘图 

在 表格 的 基础 上 ,可 以 用 各 种 图 形 把 表格 中 的 数据 形象 地 展示 出 来 。 常 用 的 数据 展示 
图 有 柱 形 图 、 条 形 图 、 饼 图 、 散 点 图 、 折 线 图 、 直 方 图 等 。 绘制 图形 可 以 在 频数 分 布 表 的 基础 
上 ,利用 Excel 图 表 向 导 完 成 。 
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提供 用 于 统计 和 工程 分 析 的 数据 分 析 工具 


图 2-8 依次 单 击 " 分 析 工 具 库 ”一 “确定 ” 
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图 2-9 “数据 "选项 卡 下 的 “数据 分 析 " 选 项 


(1) 柱 形 图 : 是 最 常见 的 数据 图 形 之 一 ,用 来 展示 不 同 项 目 之 间 的 数量 关系 或 差别 ,可 
以 直观 ,形象 地 显示 各 组 的 频数 情况 。 

(2) 条 形 图 : 也 是 常见 的 数据 图 形 之 一 , 它 的 作用 类 似 于 柱 形 图 ,区 别 是 : 柱 形 图 的 柱 
是 “ 竖 ” 的 ,条 形 图 的 柱 是 “ 模 ” 的 。 可 根据 不 同 的 数据 灵活 选用 柱 形 图 或 条 形 图 。 

(3) DR, 用 于 展示 数据 中 不 同类 别 在 总 体 中 所 占 的 比重 ,用 于 反映 现象 的 结构 及 各 类 
别 之 间 的 比例 。 

(4) 散 点 图 : 用 于 展示 两 个 变量 之 间 的 相关 关系 。 图 形 的 横 轴 表示 一 个 变量 , 纵 轴 表 示 
另 一 个 变量 。 相 关 分 析 与 回归 分 析 经 常用 到 散 点 图 。 

(5) 折线 图 : 主要 用 于 展示 数据 变动 的 方向 和 趋势 ,表现 数据 在 不 同时 期 发 展 变化 的 趋 
势 ,适用 于 时 间 序 列 数据 。 

(6) 直方 图 : 主要 用 于 展示 数据 中 各 类 别 数据 出 现 的 频数 和 频率 ,显示 现象 中 不 同类 别 
的 数量 分 布 形态 ,适用 于 数值 型 数据 。 绘 制 直方 图 需要 用 到 Excel 的 “数据 分 析 ” 功 能 。 

5) 数据 的 统计 描述 

数据 经 过 整理 与 展示 后 ,人 们 大 致 了 解 了 数据 分 布 的 类 型 和 特点 ,但 缺少 代表 性 的 数量 
特征 ,无 法 准确 地 描述 数据 分 布 的 集中 趋势 和 离散 程度 。 

(1) 集中 趋势 。 集 中 趋势 反映 数据 向 其 中 心 值 靠拢 或 聚集 的 趋势 ,其 主要 指标 有 平均 
数 . 众 数 和 中 位 数 , 用 于 综合 反映 数据 的 平均 水 平 或 集中 趋势 。 

O 平均 数 : 总 体 数 据 的 平均 化 ,反映 总 体 数 据 的 平均 水 平 。 平 均 数 分 为 算数 平均 数 . 调 
和 平均 数 与 几何 平均 数 等 。 这 里 主要 介绍 算数 平均 数 。 

简单 算数 平均 数 : 通常 意义 下 的 均值 , 即 全 体 数值 相 加 再 除 以 数值 个 数 , 适 用 于 未 分 组 


的 数据 ,其 公式 如 下 所 示 。 


n 


KaÉ 


a 十 二 二 二 这 十 2 
n n 


F (2-6) 
其 中 ,zxz 为 算术 平均 数 ;xz; 为 每 一 个 数值 ;n 为 数据 个 数 。 

加 权 算 数 平均 数 : 适用 于 已 经 分 组 的 数据 , 且 已 知 频数 分 布 的 情况 。 它 不 是 简单 意义 
下 的 全 体 数值 相 加 ,而 是 每 个 数值 乘 以 对 应 的 频数 或 频率 后 做 平均 ,其 公式 如 下 所 示 。 


- GM zifit arfa t+ anfa Aere 
i S Fit fFF f 
DA 
i=l 
或 
T= J) xe Fi 一 ziFI 十 zzFs 十 … 十 zaF， (2-8) 


其 中 ,z 为 加 权 算术 平均 数 ;z; 为 每 一 个 数值 或 组 距 式 分 组 数据 每 组 的 组 中 值 ; fi 为 每 组 的 
频数 ;Fi 为 每 组 的 频率 。 这 里 ,频数 或 频率 就 是 权 数 。 

简单 算数 平均 数 ,意味 着 每 个 数值 在 总 体 数据 中 的 作用 都 是 一 样 的 ;而 加 权 算 数 平均 
数 ,意味 着 每 个 数值 在 总 体 数据 中 的 作用 是 不 一 样 的 。 通 俗 地 说 ,对 总 体 数 据 影响 大 的 数 
值 ,权重 会 大 一 些 , 反 之 小 一 些 。 

用 平均 数 描述 数据 的 优 缺 点 如 下 所 述 。 

优点 : 平均 数 会 考虑 到 每 个 数值 的 变动 , 且 一 组 数据 只 有 一 个 均值 ,所 以 便于 比较 不 同 
组 数据 之 间 的 一 般 水 平 ,也 便于 比较 同一 组 数据 在 不 同时 期 的 平均 水 平 。 

缺点 : 它 会 受到 不 能 真正 代表 一 组 数据 的 极端 值 的 影响 。 

© 众 数 : 是 指 一 组 数据 中 出 现 频数 或 频率 最 多 的 数量 值 。 

用 众 数 描述 数据 的 优 缺 点 如 下 所 述 。 

优点 : 不 受 极端 值 的 影响 。 若 数据 出 现 较 多 极端 值 , 可 用 众 数 代表 其 一 般 水 平 。 

缺点 : 当 一 组 数据 没有 重复 值 出 现 ,集中 趋势 不 明显 时 , 众 数 不 存在 ;而 当 有 些 数据 重 
复出 现 的 次 数 相 同时 ,会 有 多 个 众 数 。 

@ 中 位 数 : 是 指 一 组 数据 中 按照 从 大 到 小 或 从 小 到 大 的 顺序 排列 后 ,位 于 数列 中 点 位 
置 的 数值 。 

用 中 位 数 描述 数据 的 优 缺 点 如 下 所 述 。 

优点 : 受 极端 值 的 影响 较 小 ,适用 于 描述 定 序数 据 的 一 般 水 平 。 比 如 ,对 于 用 等 级 、 名 
次 等 表示 的 数据 ,可 采用 中 位 数 来 代表 一 般 水 平 。 

缺点 : 没有 考虑 到 所 有 数据 的 影响 , 仅 是 一 种 大 致 的 集中 趋势 指标 。 

(2) 离散 程度 。 描 述 集中 趋势 的 指标 是 用 一 个 数值 反映 总 体 数 据 的 一 般 水 平 或 集中 趋 
势 ,而 离散 程度 反映 数据 远离 其 中 心 值 的 程度 。 描 述 离散 程度 的 主要 指标 有 极 差 . 方 差 、 标 
准 差 和 标准 差 系数 ,用 于 综合 反映 数据 的 离散 程度 。 

离散 指标 可 用 于 衡量 平均 指标 的 代表 性 。 平 均 指标 能 在 多 大 程度 上 代表 总 体 数据 的 整 
体 水 平 ,取决 于 总 体 数 据 的 离散 程度 。 离 散 程度 越 大 ,平均 指标 的 代表 性 越 小 ;离散 程度 越 
小 ,平均 指标 的 代表 性 越 大 。 
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O RŽ: 也 称 全 距 ,是 指 全 局 最 大 值 与 最 小 值 之 差 。 与 全 距 的 概念 一 致 ,如 式 (2-2) 所 示 。 
极 差 是 最 简单 的 离散 指标 .用 于 反映 数据 变动 范围 的 大 小 很 直观 且 易 懂 . 但 它 只 考虑 到 
两 个 极端 值 的 影响 ,没有 考虑 中 间 数 据 的 影响 。 可 初步 认为 , 极 差 越 大 ,数值 变动 范围 越 大 ， 
均值 的 代表 性 较 差 ;反之 , 极 差 越 小 ,数值 变动 范围 越 小 ,均值 代表 性 较 好 。 
@ 方差 : 是 指 各 数值 与 其 平均 数 之 差 的 平方 的 平均 ,常用 oc 表示 ,其 公式 如 下 所 示 。 
ES lri =a)" 


CES 


o (2-9) 


n 


@ 标准 差 : 是 方差 的 平方 根 ,常用 o 表示 ,其 公式 如 下 所 示 。 


KS Kan =a 
o = All (2-107 
n 


标准 差 是 衡量 数据 离散 程度 最 灵敏 的 指标 。 标 准 差 越 大 ,数值 变动 范围 越 大 ,均值 的 代 
表 性 较 差 ; 反 之 ,标准 差 越 小 ,数值 变动 范围 越 小 ,均值 代表 性 较 好 。 
@ 标准 差 系数 : 是 一 组 数据 的 标准 差 与 其 均值 的 比值 ,其 公式 如 下 所 示 。 
EE (2-11) 


T 
其 中 ,a 为 标准 差 系数 ;o 为 标准 差 ; 为 平均 数 。 

极 差 方差 ,标准 差 这 三 个 指标 都 带 着 原始 数据 的 计量 单位 。 不 同 计量 单位 的 数据 之 间 
无 法 直接 比较 ,因此 有 必要 进行 无 量 纲 化 处 理 。 标 准 差 系数 就 是 无 量 纲 数 , 即 没 有 计量 单 
位 ,适用 于 对 比分 析 均 值 水 平 不 同 或 计量 单位 不 同 的 两 组 数据 的 离散 程度 大 小 。 标 准 差 系 
数 大 ,说 明 该 组 数据 的 离散 程度 大 ;标准 差 系数 小 ,说 明 该 组 数据 的 离散 程度 小 。 

利用 Excel 的 数据 分 析 功 能 可 一 次 性 地 算出 以 上 各 描述 统计 量 ,因此 关于 它们 具体 的 
计算 方法 ,这 里 不 详细 介绍 。 

6) 形成 文字 解释 

数据 经 过 上 述 几 个 步骤 的 预 处 理 后 ,会 得 到 数据 展示 表 、 数 据 展 示 图 及 数据 的 各 种 描述 
统计 量 。 这 些 结果 只 是 图 表 和 数字 ,数据 处 理 的 真正 目的 是 要 把 这 些 信息 转化 成 人 人 能 够 
看 懂 的 文字 解释 。 如 何 才 能 做 到 这 一 点 呢 ? 首先 ,要 理解 各 种 图 表 及 描述 统计 量 的 具体 含 
义 ; 其 次 ,在 此 基础 上 多 做 练习 .学习 信息 库 2 例题 后 的 “总 结 ” 部 分 就 是 对 每 个 数据 处 理 结 
果 的 简单 的 文字 解释 。 


学 习 信 息 库 2 一 一 利用 Excel 做 数据 预 处 理 


Excel 拥有 简便 有效 的 数据 预 处 理 功 能 。 下 面 详细 介绍 数据 的 筛选 ,排序 数据 透视 
表 、FREQUENCY 函数 和 数据 展示 图 等 功能 。 


1. 数据 的 筛选 

Excel 中 有 自动 筛选 和 高 级 筛选 两 个 功能 。 自 动 筛 选 只 能 针对 单一 条 件 进 行 数据 筛选 ， 
高 级 筛选 可 以 一 次 性 地 针对 多 个 条 件 进 行 筛选 。 

(1) 自动 筛选 

自动 筛选 的 步骤 如 下 。 


第 一 步 : cm. HH BROR Ha He Bint o 

第 二 步 : 依次 单 击 “ 数 据 ”>“ 筛 选 ”, 工作 表 每 列 上 出 现 倒 三 角 按 钮 。 

第 三 步 : 设置 筛选 条 件 。 单 击 倒 三 角 按钮 ,然后 在 下 拉 列 表 中 设置 筛选 条 件 。 

第 四 步 : 单 击 "确定 "按钮 。 

(2) 高 级 筛选 

高 级 筛选 的 步骤 如 下 。 

第 一 步 : 在 Excel 表格 空白 处 输入 高 级 筛选 条 件 。 

第 二 步 : 依次 单 击 “数据 ”> 高 级 筛选 "按钮 ,打开 * 高 级 筛选 "对 话 框 。 

第 三 步 : 设置 “方式 ,输入 "列表 区 域 " 和 ”条件 区 域 ”然后 单 击 " 确 定 "按钮 ,筛选 出 满 
足 条 件 的 数据 。 

例 2-2 图 2-10 所 示 的 是 一 个 班 20 名 学 生 的 高 考 成 绩 信 息 截 图 。 请 完成 以 下 三 个 任务 。 

任务 1: 筛选 出 数学 成 绩 前 5 名 的 学 生 。 

任务 2: 筛选 出 总 成 绩 大 于 380 分 的 学 生 。 

任务 3: 筛选 出 三 门 课程 成 绩 都 大 于 60 分 的 学 生 

分 析 : 任务 1 和 任务 2 是 单一 条 件 筛选 ,可 以 用 自动 筛选 功能 完成 ;任务 3 是 多 项 条 件 
镁 选 ,可 以 用 高 级 筛选 功能 完成 。 具 体 步 骤 如 下 。 

第 一 步 : 确定 筛选 区 域 $A$1:$E$21, 用 鼠标 拖 电 选中 。 

第 二 步 ; 依次 单 击 “ 数 据 ”>"“ 筛 选 ”, 工 作 表 每 列 上 出 现 倒 三 角 按钮 ,如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-10 20 名 学 生 的 高 考 成 绩 信 息 截图 图 2-11 出 现 倒 三 角 按钮 的 数据 截图 


第 三 步 : 单 击 侄 三角 按钮 ,然后 在 下 拉 列 表 中 设置 筛选 条 件 。 

单 击 “ 数 学 "后 的 倒 三 角 按钮 ,选择 “降序 ” 
排列 , 取 其 前 5 名 , 即 完成 任务 1 ,筛选 结果 如 
图 2-12 所 示 。 这 时 ， 数 学 "后 面 的 倒 三 角 按 
钮 后 面 出 现 一 个 向 下 的 箭头 ,表明 对 这 一 列 进 
行 过 降序 筛选 。 

总 结 : 从 筛选 结果 可 知 , 数 学 成 绩 前 5 名 
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单 击 “ 总 成 绩 ” 后 的 倒 三 角 按钮 ,选择 “数字 筛选 ”, 然 后 单 击 " 大 于 ”下 拉 列 表 , 并 输入 
“380”, 如 图 2-13 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 任务 2 的 筛选 ,其 结果 如 图 2-14 所 示 。 
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i 可 用 ? 代表 单个 字符 
用 * 代表 任意 多 个 字符 


2-13 “大 于 "选项 窗口 
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“数字 筛选 "选项 里 有 各 种 筛选 条 件 , EKF” OF RKF EFOTT”, iR 
据 需 要 选用 。 

总 结 : 从 筛选 结果 可 知 , 总 成 绩 大 于 380 分 的 学 生 共 有 4 名 ,分 别 为 王 雪 、 辣 冬 、 王 婷 和 
张 鸭 。 其 中 , 王 婷 的 总 成 绩 最 高 ,为 415 分 。 

任务 3 的 操作 步 又 如 下 所 述 。 

第 一 步 : 在 Excel 表 空 白 处 输入 高 级 筛选 条 件 。 比 如 “语文 二 60 分 ,数学 二 60 分 , 英 
语 之 60 分 ”, 如 图 2-15 所 示 。 

第 二 步 : 依次 单 击 “ 数 据 ”- 高 级 筛选 ?按钮 ,打开 ”高 级 筛选 "对 话 框 , 如 图 2-16 所 示 。 


O 在 原 有 区 域 显 示 往 选 结果 E) 
O 将 萍 选 结果 夏 制 到 其 他 位 置 (0) 


JARIR): [$A$1:$E$21 


RERO: | 
Sp | 


选择 不 重复 的 记录 (8) 
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>60 分 >60 分 >60 分 Le 


图 2-14 总 成 绩 大 于 380 分 的 筛选 结果 截图 


图 2-15 高 级 筛选 条 件 截图 图 2-16 “高 级 筛选 "对 话 杠 


第 三 步 : 设置 “方式 ”, 选 择 “ 列 表 区 域 " 和 “条 件 区 域 ”, 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,筛选 出 满 
足 条 件 的 数据 ,如 图 2-17 所 示 。 


语文 | 数学 | 英语 
93.00_| 115.00 | 73.00 
83.00 76. 00 65. 00 
86. 00 73. 00 71. 00 
105.00 | 69.00 61. 00 
91. 00 66. 00 62. 00 


图 2-17 高 级 筛选 结果 截图 
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总 结 : 从 筛选 结果 可 知 ,语文 .数学 .英语 成 绩 都 在 60 分 以 上 的 学 生 有 5 人 ,分 别 为 王 
芳 、 李 璐 、 孙 森 、 邢 文 和 李 铭 。 
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2. 数据 的 排序 

利用 Excel 进行 数据 排序 的 步骤 如 下 。 

第 一 步 : 选中 数据 。 

第 二 步 : 依次 单 击 “ 数 据 ”>“ 排 序 " 按 钮 ,打开 “排序 "对话 框 。 

第 三 步 : 在 “排序 ”对 话 框 中 进行 相应 的 设置 ,并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

例 2-3 按 下 列 要 求 对 例 2-2 中 的 数据 进行 排序 。 

D 分 别 对 总 成 绩 和 数学 成 绩 降序 排列 ,对 语文 和 英语 成 绩 升序 排列 。 

(2) 对 姓名 首 字 母 升 序 排列 。 

下 面 以 总 成 绩 的 降序 排序 为 例 ,介绍 Excel 的 排序 方法 ,其 他 排序 类 似 。 其 步骤 如 下 。 
第 一 步 : 确定 筛选 区 域 $A$1;$E$21, 用 鼠标 拖 踢 选中 。 

第 二 步 : 依次 单 击 “ 数 据 ”>“ 排 序 ” 按 钮 ,打开 “排序 ”对 话 框 ,如 图 2-18 所 示 。 


EE 
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图 2-18 “排序 "对 话 框 


第 三 步 : 单 击 “ 主 要 关键 字 ” 下 拉 按 钮 ,然后 选择 “总 成 绩 ”; 在 “排序 依据 " 框 中 选择 “ 数 
值 ”, 在 "次序 ” 框 中 选择 “降序 ”, 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ,得 到 排序 结果 ,如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 “总 成 绩 "降序 排列 结果 
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3. 利用 数据 透视 表 制 作 频数 分 布 表 

利用 数据 透视 表 制 作 频数 分 布 表 的 步骤 如 下 所 述 。 

第 一 步 : 选中 数据 源 (无 须 全 选 数据 ,把 鼠标 定位 在 其 中 一 个 单元 格 即 可 )。 

第 二 步 : 依次 单 击 " 插 入 ”一 “数据 透视 表 ” ,建立 一 个 空白 的 数据 透视 表 。 

空白 透视 表 由 两 部 分 组 成 , 即 空 白 数 据 透 视 表 ( 见 图 2-20) 和 数据 透视 表 字 段 列表 ( 见 
图 2-21). 
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图 2-20 空白 数据 透视 表 图 2-21 数据 透视 表 字 段 列表 


在 图 2-21 的 下 方 有 4 个 区 域 , 分 别 为 "报表 筛选 行 标签 ”“ 列 标签 “数值 ,代表 了 数 
据 透视 表 的 4 个 区 域 。 

第 三 步 : 根据 数据 分 析 的 要 求 选择 报表 字段 ,并 拖 忠 到 对 应 的 位 置 ,做 出 透视 表 。 

可 以 根据 需要 及 目的 灵活 选择 。 各 区 域 的 字段 可 以 随意 变换 或 删除 ,需要 就 搜 进来 ,不 
需要 就 搜 出 去 。 各 字段 后 面 下 拉 菜 单 中 的 选项 也 可 以 随意 设置 ,每 一 次 变化 都 可 以 得 到 不 
同 的 数据 透视 表 。 

第 四 步 : 在 透视 表 的 基础 上 稍 做 调整 ,做 出 频数 分 布 表 。 

例 2-4 图 2-22 所 示 是 2012 年 上 半年 通辽 市 福特 汽车 销售 部 分 数据 的 截图 。 根 据 数 
据 , 请 完成 以 下 任务 。 

任务 1: 请 汇总 每 个 月 份 每 个 子 品牌 的 销售 情况 ,并 在 此 基础 上 制作 每 个 月 份 汽车 销售 
情况 的 频数 分 布 表 。 

任务 2: 请 汇总 上 半年 每 种 品牌 车 辆 的 销售 情况 。 

任务 3: 请 汇总 上 半年 每 种 颜色 车 辆 的 销售 情况 。 

任务 4: 请 汇总 每 个 子 品牌 每 种 颜色 车 辆 的 销售 情况 。 

分 析 : 以 上 4 个 任务 通过 数据 透视 表 可 以 轻松 完成 。 下 面 以 任务 1 为 例 详细 介绍 。 

第 一 步 : 按照 上 述 方法 ,创建 一 个 空白 透视 表 。 


ER € ESD E E | ES | 


en c H 
1 | 销售 月 份子 品牌 FARE WB 。 颜色 “到 库 日 期 库 的 天 数 DI" 
2| 1 月 份 EFE ZL 3L 手 动 风尚 型 85744 EI 40674 236 23.86 
3| 1 月 份 。 嘉年华 =L. 3L 手 动 风尚 型 85744 JE 40674 242 22.58 
4 Af ”蒙迪欧 致胜 CTDI 200 豪华 型 浅 内 饰 。 “86532 Gase 40735 183 20.47 
5 Af JRK =2. 3L 自 动 时 尚 型 86526 RWE 40767 152 19, 88 
5 | A Swpen GTDI 200 时 尚 型 86557 Gas 40887 o 19.78 
7 A 嘉年华 三 厢 1.5L 自 动 时 尚 型 85708 Gm 40674 253 19.68 
g 2 月 份 福克斯 两 厢 1. 8L 自 动 时 尚 型 86L73 AR 40735 211 19.58 
o | 2 月 份 。 嘉年华 AML. SLAZE 85778 20 40815 140 19.38 
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2 月 份 ”福克斯 三 厢 1. 8L 自 动 时 尚 型 86L68 星光 银 40801 156 18.78 
3 月 份 ”蒙迪欧 致胜  =M2. 3L 自 动 时 尚 型 86526 银 矶 黑 40735 234 17.98 
3 月 份 “蒙迪欧 致胜 emt 200 豪华 型 浅 内 饰 。。 86532 ，” 银 砂 黑 40735 237 17.70 
3 月 份 。 福克斯 =M 8L 自 动 豪 华 型 86L69 Së 40619 "es jem 
3 月 份 。 嘉年华 两 厢 1. 5L 自 动 运动 型 85781 WAS 40977 1 15.99 
3 月 份 ”蒙迪欧 致胜 。 6TDI 200 FEER 86560 HÆ 40887 oi 15.68 
3 月 份 ”蒙迪欧 致胜 GTI 240 SR 86538 fkih% 40905 82 15. 60 


P| 3 月 份 WFE 两 厢 1. 5L 自 动 运动 型 85783 DS 40977 10 15.19 
18| 3 月 份 。 福克斯 SERIES 86L71 ESP 40905 e 15.00 
二 | 3 月 份 。 福克斯 RL 8L 手 动 舒适 型 36L66 ` 25 40801 187 14.80 
Io pu menki ”可 华 型 ( 深 内 饰 2.3 sees {RWE ve o 14.60 


2-22 2012 年 上 半年 通辽 市 福特 汽车 销售 部 分 数据 截图 


第 二 步 : 从 “字段 列表 ”中 把 “月 份 ” 拖 到 * 行 标签 区域, 把“ 子 品牌 ” 拖 到 * 列 标签 "区域 ， 
再 把 * 子 品牌 ” 拖 到 “数值 "区域, 得 到 如 图 2-23 所 示 数 据 透 视 表 。 


嘉年华 蒙迪欧 致胜 ， 新 福克斯 
3 3 


1 
4 
6 
5 月 份 6 


9 
1 
4 
6 1 


图 2-23 “月 份 , 子 品牌 "数据 透视 表 截 图 


第 三 步 : 根据 该 数据 透视 表 的 信息 ,制作 频数 分 布 表 , 如 表 2-14 所 示 。 
表 2-14 每 个 月 份 汽车 销售 量 的 频数 分 布 表 


销售 月 份 频数 / 辆 频率 /% 销售 月 份 频数 / 辆 频率 /% 
1 6 9 5 20 31 
3 5 6 9 14 
3 17 26 合计 65 100 
4 10 15 


总 结 : 数据 透视 表 ( 见 图 2-23) 里 包含 关于 2012 年 上 半年 通辽 市 福特 汽车 销售 的 详细 
信息 。 根 据 透视 表 及 频数 分 布 表 2-14 可 知 每 个 月 每 个 子 品牌 汽车 的 销售 情况 和 总 销售 情 
况 , 即 上 半年 共 销售 65 辆 汽车 。 其 中 .5 月 销售 量 最 多 .为 20 辆 (福克斯 5 辆 .嘉年华 6 辆 、 
蒙迪欧 致胜 4 辆 、 新 福克斯 5 辆 ) , 占 总 销售 量 的 31% ;其 次 是 3 月 , 共 销 售 了 17 辆 汽车 ( 福 
克 斯 4 辆 ,嘉年华 4 辆 .蒙迪欧 致胜 9 辆 ), 占 总 销售 量 的 26%;2 月 销售 量 最 少 , 仅 销售 了 
3 辆 汽车 , 占 总 销售 量 的 5%。 

注意 : 数据 透视 表 可 根据 需求 任意 调整 ,通过 “选项 * 卡 和 "设计 ” 卡 的 功能 实现 。 另 外 ， 
单 击 行 标签 和 列 标签 后 的 倒 三 角 按钮 ,可 按照 需求 排序 或 显示 数据 。 除 此 之 外 ,数据 透视 表 ` 
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2 " 还 有 很 多 功能 可 以 挖 报 。 比如 , 它 可 以 做 双 层 行 标签 与 双 层 列 标签 复杂 交叉 的 信息 表 , 应 用 
z L 于 问卷 调查 数据 的 汇总 等 ,这 里 不 再 详细 介绍 。 

i: 4. 利用 Excel 的 “数据 分 析 " 工 具 库 制作 频数 分 布 表 

ap 例 2-5 请 根据 例 2-4 的 数据 ,针对 销售 价格 数据 ,以 3 为 组 距 ,统计 每 个 价格 区 间 的 汽 
能 ; 车 销售 情况 ,并 制作 频数 分 布 表 及 直方 图 。 

ER 分 析 : 解决 这 个 问题 的 操作 步骤 如 下 。 

Gi 第 一 步 : 对 “销售 价格 "排序 (降序 或 升序 ) ,发 现价 格 变动 范围 是 [7. 4,23. 86]。 因 此 ， 
里 ; 分 成 以 下 六 个 组 (区 间 ): [7,10]、[10,13]、[13,16]、 ` 

2: [16,19],[19,22],[22,25]. ale 

新 第 二 步 : 把 上 述 分 组 输入 到 Excel 数据 表 中 ,作为 Ss 

式 ! 接收 区 间 , 如 图 2-24 所 示 。 19. 88 


注意 : 在 接收 区 域 中 输入 各 组 的 上 限 。 e 

第 三 步 : 单 击 “数据 分 析 ”, 选择 “直方 图 ”, 如 E 
图 2-25 所 示 , 打 开 “直方 图 "对话 框 ,输入 相应 区 域 进行 west Segen 
设置 : 输入 区 域 $H$1:$HS$66, 接 收 区 域 $J$1; 
$]$8。 若 包含 列 标志 ,就 勾 选 “ 标 志 ”, 输 出 选项 按 需求 勾 选 ,如 图 2-26 所 示 。 


图 2-25 “数据 分 析 " 对 话 框 图 2-26 “直方 图 "对话 框 


注意 : 勾 选 “ 累 积 百分率 ”, 则 在 频数 分 布 表 的 结果 中 将 有 累积 百分比 数值 ,并 在 直方 图 
中 出 现 累积 百分比 折线 图 ; 色 选 “图 表 输 出 ”, 则 输出 频数 分 布 表 的 同时 ,生成 直方 图 。 

第 四 步 : 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,得 到 组 距 为 3 的 频数 统计 表 和 直方 图 ,如 图 2-27 和 图 2-28 
所 示 。 

注意 : 

(1) 图 2-27 和 图 2-28 中 的 “频率 ”就 是 “频数 ”,“ 累 
讨 ” 就 是 "累计 频率 ”。 图 2-27 中 的 “其 他 ”项 没 用 ,可 
直接 删除 。 

(2) 直方 图 的 直 条 之 间 一 般 间距 为 零 。 可 用 如 下 
方法 绘制 间距 为 零 的 直方 图 : 双击 直方 图 的 任 一 直 条 ， 
进入 “设置 数据 系列 格式 ”, 将 分 类 间距 改 为 “0”, 得 到 无 
间隔 的 直方 图 ,如 图 2-29 所 示 。 这 里 已 经 删除 了 “其 
图 2-27 频数 统计 表 他 ”项 和 折线 图 。 
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图 2-29 无 间隔 的 直方 图 


第 五 步 : 将 图 2-29 中 的 频数 统计 表 稍 做 调整 ,得 到 如 下 频数 分 布 表 ( 见 表 2-15) 。 
表 2-15 组 距 为 3 的 频数 分 布 表 


销售 价格 分 组 /万 元 频数 / 辆 频率 /% 销售 价格 分 组 /万 元 频数 / 辆 频率 /% 
7~10 25 38.46 19~22 6 9.23 
10 一 13 17 26.15 22 一 25 2 3.08 
13 一 16 11 16.92 合 H 65 100 
16~19 4 6.15 


总 结 : 从 表 2-15 可 知 ,2012 年 上 半年 ,在 通辽 地 区 共 销 售 了 65 辆 福特 汽车 。 其 中 , 价 
格 7 万 一 10 万 元 的 汽车 销售 量 最 好 , 共 销 售 了 25 辆 , 占 总 销售 量 的 38. 46%% ;价格 10 万 一 
13 万 元 的 汽车 , 共 销 售 了 17 辆 , 占 总 销售 量 的 26. 15% ;价格 13 万 一 16 万 元 的 汽车 销售 了 
11 辆 , 占 总 销售 量 的 16. 92%% ;价格 22 万 元 以 上 的 汽车 销售 量 最 少 , 仅 为 2 辆 , 占 总 销售 量 
的 3.08%。 


5. 数据 展示 图 的 绘制 | 

前 文中 介绍 了 柱 形 图 、 条 形 图 、 饼 图 、 散 点 图 和 折线 图 等 数据 展示 图 ,下 面 介绍 如 何 用 ` 
Excel 绘制 数据 展示 图 。 

各 种 展示 图 形 的 绘制 步骤 和 方法 类 似 , 下 面 以 柱 形 图 为 例 详细 介绍 。 

例 2-6 根据 例 2-4 的 数据 ,得 到 数据 透视 表 , 分 别 为 上 半年 每 个 月 汽车 销售 数据 截图 
(WR 2-30) 和 上 半年 各 子 品牌 明细 表 截 图 ( 见 图 2-31) 。 请 根据 图 2-30 和 图 2-31 所 示 数 据 
绘制 每 个 月 汽车 销售 量 及 每 个 月 每 个 子 品牌 汽车 销售 量 的 柱 形 图 。 
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图 2-30 上 半年 每 个 月 汽车 销售 数据 截图 图 2-31 上 半年 各 子 品牌 汽车 销售 量 明细 表 截 图 


具体 操作 如 下 所 述 。 

第 一 步 : 选择 数据 区 域 $B$1:$B$7。 

第 二 步 : 单 击 “ 插 入 ”, 选 择 “ 柱 形 图 ”, 再 选择 子 图 表 类 型 。 一 般 选择 第 一 个 ,得 到 如 
图 2-32 所 示 的 柱 形 图 。 


频数 / 辆 25 
20 
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图 2-32 上 半年 汽车 销售 量 柱 形 图 


类 似 地 ,选择 数据 区 域 $B$2: $E$8, 单 击 “ 插 入 ”, 选 择 “ 柱 形 图 ”, 再 选择 子 图 表 类 
型 ,得 到 如 图 2-33 所 示 的 柱 形 图 。 


频数 / 辆 10 
9 
8 
图 福克斯 
5 - BFE 
4 目 蒙迪欧 臻 胜 
， IECH 
by 
0 T T T T T 


1 月 份 ”2 月 份 ”3 月 份 ”4 月 份 ”5 月 份 opt 
图 2-33 上 半年 各 子 品牌 汽车 销售 量 明细 柱 形 图 


如 果 对 所 得 到 的 柱 形 图 的 细节 之 处 不 满意 ,比如 轴 标 签 、 横 坐标 名 称 、 纵 坐标 名 称 等 ,可 
再 调整 。 

比如 ,对 于 柱 形 图 2-32, 可 以 把 轴 标 签 改 为 *1 月 份 ,2 月 份 ,…”, 也 可 以 加 坐标 名 称 , 具 
体 方法 如 下 。 

第 一 步 : 右 击 图 形 任 一 处 ,选择 “选择 数据 …”, 弹 出 如 图 2-34 所 示 的 “选择 数据 源 ” 对 
话 框 。 


图 未 数据 区 域 (D) [Sheet1!$B$1:$B$7 


| SEN ae 
EE E D) 水 平 (分 类 ) 轴 标签 (C) 
ETIIEZTIILELTIIRIEZ XI 
频数 ( 辆 ) 1 ~ 
2 
: 
4 
5 EN 
的 单元 术科 音 元 检 0 wE 取消 


图 2-34 “选择 数据 源 " 对 话 框 


第 二 步 : 单 击 右 侧 * 编 辑 ”, 弹 出 * 轴 标签 "对 话 框 ， 中 
如 图 2-35 所 示 。 在 轴 标 签 区 域 选 择 “ 一 Sheet11 $ A Less 
$2 $A$7”, 然 后 单 击 * 确 定 "按钮 , 即 可 把 图 2-32 所 UE E 
示 的 轴 标 签 改 为 月 份 ,如 图 2-36 所 示 。 

右 击 图 形 纵 轴 并 单 击 "设置 坐标 轴 格 式 …”, 弹出 Bim “ 辅 标签 "对 话 杠 
“设置 坐标 轴 格 式 ”对 话 框 ,如 图 2-37 所 示 。 可 以 根据 
需求 ,调整 纵 坐标 的 各 属性 。 比 如 ,把 数字 类 别 改 成 * 数 字 ”, 并 在 小 数 点 后 保留 两 位 ,得 到 如 
图 2-38 所 示 的 柱 形 图 。 


频数 / 辆 
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1 月 份 ”2 月 份 ”3 月 份 ”4 月 份 ”5 月 份 opp 
图 2-36 ”将 轴 标签 改 为 月 份 的 柱 形 图 


单 击 图 形 任 一 处 , 调 出 “设计 ”布局 “格式 ”选项 卡 ,如 图 2-39 所 示 。 在 此 设置 图 表 标 
题 坐 标 轴 标 题 等 。 这 里 不 再 详细 介绍 .请 自行 完成 。 
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图 2-37 “设置 坐标 轴 格式 "对 话 框 
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1 月 份 ”2 月 份 3 月 份 4 月 份 5 月 份 6 月 份 
图 2-38 更 改 了 纵 坐 标 数字 属性 的 柱 形 图 
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图 2-39 “布局 "选项 卡 


类 似 上 述 操 作 方 法 和 步 又 ,得 到 如 图 2-40 所 示 的 条 形 图 。 


t 
0 5 10 15 20 25 
销售 量 / 辆 


图 2-40 上 半年 汽车 销售 量 条 形 图 


在 图 2-30 中 选择 数据 区 域 "“$AS$1:$B$7”, 插 入 * 饼 图 "并 右 击 进行 相应 的 设置 ,得 到 
如 图 2-41 所 示 的 饼 图 。 它 形象 .直观 地 展示 了 每 个 月 汽车 销售 量 占 总 销售 量 的 比例 。 


9,14% 
加 1 月 份 


KI 
KI 
加 4 月 份 
KÉIS 
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图 2-41 汽车 销售 量 饼 图 


在 图 2-30 中 选择 数据 区 域 *$ A$1: $ B$7”, 插 入 “折线 图 ”并 右 击 进行 相应 的 设置 ,得 
到 如 图 2-42 所 示 的 折线 图 。 它 形象 .直观 地 展示 了 汽车 销售 量 随 着 时 间 的 变化 。 


1 月 份 "pm 3 月 份 4 月 份 ”5 月 份 ”6 月 份 
图 2-42 汽车 销售 量 折线 图 


例 2-7 K 2-16 所 示 是 2000—2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 数据 。 请 绘制 “GDP 与 
年 用 电量 ”总 人 口 与 GDP” 的 散 点 图 。 
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R216 2000—2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 


年 份 总 人 口 /万 人 GDP/ 亿 元 年 用 电量 /万 千瓦 小 时 
2000 1 363.6 3 161.7 3 844 266 
2001 1 385. 1 3 708.0 3 999 415 
2002 1 423.2 4315.0 4 399 637 
2003 1 456.4 5 007.2 4 676 056 
2004 1 492.7 6 033. 2 5 131 804 
2005 1 538. 0 6 969.5 5 705 364 
2006 1 601. 0 8117.8 6 115 719 
2007 1 676. 0 9 846. 8 6 670 089 
2008 LLS 11 115.0 6 897 189 
2009 1 860. 0 12 153. 0 7 391 465 
2010 1 961.9 14 113. 6 8 099 029 
2011 2 018. 6 16 251. 9 8 217 055 
2012 2 069. 3 17 879. 4 8 742 835 
2013 2 114.8 19 800. 81 9 131 113 
2014 2 151.6 21 330. 83 9 370 485 


资料 来 源 : 北京 市 统计 局 2014 统计 年 鉴 ,http://www. bjstats. gov. cn/. 


选择 "GDP” 与 "年 用 电量 ”两 列 数据 ,插入 * 散 点 图 ”, 并 做 相应 设置 ,得 到 如 图 2-43 所 示 
的 散 点 图 。 绘 制 * 总 人 口 与 GDP” 散 点 图 的 方法 类 似 。 
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图 2-43 GDP 与 年 用 电量 的 散 点 图 


6. 利用 Excel 计算 常用 描述 统计 量 


例 2-8 表 2-1 所 示 是 一 个 班 46 名 学 生 的 高 考 成 绩 信息 表 。 请 计算 出 这 班 学 4 


语文 成 绩 的 各 描述 统计 量 。 
在 Excel 中 ,利用 “数据 分 析 ” 工 具 库 中 的 “描述 统计 ”功能 ( 见 图 2-44) ,一 次 性 计算 出 各 
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图 2-44 “数据 分 析 " 对 话 框 


描述 统计 量 。 

在 “数据 分 析 ” 对 话 框 中 选择 “描述 统计 ”并 确定 ,打开 “描述 统计 ”对 话 框 ,如 图 2-45 所 
示 。 在 “输入 区 域 ” 选 择 “ 数 学 ”的 一 列 数 据 ,再 选择 “ 逐 列 “标志 位 于 第 一 行 “ 汇 总 统计 ”， 
“输出 选项 ”可 随意 三 选 一 ,最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,得 到 如 图 2-46 所 示 各 描述 统计 量 。 


- 数学 语文 
Seen KSE 
A tre ee 平均 67. 69565217 90. 63043478 
ee puen S [ 标准 误差 2.956180713 1. 443077326 
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Gespeg-an H" wm A8 91 
H k 
weem 标准 差 20.04979309 9. 787426618 
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图 新 工作 去 组 (中 ) [ 峰 度 -0. 088376627 1. 761901102 
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口 平均 赦 置 信 度 0 C 最 小 值 22 59 
Dr ap l | 最 大 值 115 107 
RL g J 求 和 3114 4169 
观测 46 46 
图 2-45 “描述 统计 ”对 话 框 图 2-46 ”数学 和 语文 成 绩 的 各 描述 统计 量 


类 似 地 ,得 出 语文 成 绩 的 描述 统计 量 , 如 图 2-46 第 三 列 所 示 。 

总 结 : 从 描述 统计 结果 可 知 ,全 班 46 名 学 生 的 数学 平均 成 绩 为 67. 7 分 ,语文 平均 成 绩 
为 90. 63 分 ;数学 成 绩 极 差 为 115 一 22 二 93( 分 ) ,语文 成 绩 极 差 为 107 一 59 一 48( 分 ); 标 准 差 
系数 分 别 为 20. 05/67. 7=0. 30,9. 79/90. 63=0. 11; 对 比 两 门 成 绩 的 极 差 和 标准 差 系 数 可 
知 , 语 文成 绩 的 分 布 更 均匀 一 些 , 因 此 语文 平均 成 绩 能 更 好 地 代表 大 部 分 人 的 语文 水 平 。 对 
于 数学 而 言 ,用 其 众 数 69 分 代表 一 般 水 平 更 合适 。 峰 度 和 偏 度 用 来 描述 数据 的 正 态 分布 情 
况 。 更 多 的 详细 介绍 可 参考 其 他 相关 书籍 。 


教学 方法 和 教学 策略 


教学 方法 | 讲授 与 探究 式 教学 法 
师 生 角色 | 学 生 为 主体 ;教师 是 启发 者 和 辅导 者 
实施 重点 | 任务 驱动 ,让 学 生 在 实践 中 探究 学 习 
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续 表 
实施 步 又 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 | 学 时 
D 布置 学 习 任务 
LORE | (2) 引导 学 生 搜 集 并 预习 数据 处 理 的 相关 知识 Bee 

(1) 讲授 数据 处 理 的 相关 理论 
(2) 介绍 用 Excel 做 数据 处 理 的 方法 讲授 法 
, 实施 | O 分 发 单项 任务 完成 实际 操作 Gët S 
? (4) 分 发 综合 任务 完成 实际 操作 小 组 展示 
(5) 综合 分 析 实际 操作 结果 ,完成 数据 处 理 任务 并 形成 文字 S 
解释 
, 检查 | D 对 照 任务 要 求 , 检 查 数据 处 理 过 程 与 结果 问题 引导 法 ? 
p (2) 发 现存 在 的 问题 与 不 足 ,并 做 出 相应 改进 对 比分 析 法 
, 评价 | GD 师 生 共同 评价 任务 完成 的 效果 和 质量 实 操 展示 
(2) 针对 不 足 提出 改进 措施 与 注意 事项 小 组 讨论 
成 果 展 示 要 求 
iai 1. 储 药 柜 的 设计 (学 习 任 务 页 -zh2) 论 文 (Word 排版) 
S 2. 储 药 柜 的 设计 模型 建立 过 程 介绍 (PPT) 
Sage 1. 每 组 把 设计 方案 制作 成 幻灯 片 进行 展示 
2. 数据 处 理 部 分 进行 现场 操作 展示 
展示 顺序 抽签 决定 
展示 时 间 每 个 小 组 展示 时 间 7 分 钟 ,回答 问题 时 间 3 分 名 
。 格 式 正确 .排版 规范 
。 结构 完 整 有 较 强 的 逻辑 性 和 系统 性 
ania 。 重 点 突出 ,包含 重要 信息 和 关联 点 
储 药 柜 设计 论文 。 计 算 准确 ,论述 周详 
。 假设 合理 ,推导 严密 ,结论 理由 充分 
。 条 理 清楚 ,行文 流畅 
展示 要 求 
。 格式 和 视觉 效果 较 好 
。 内 容 完整 ,条 理 清楚 ,逻辑 严 说 
。 内 容 、. 语 言 和 媒体 的 选择 相辅相成 
PPT 展示 。 体现 团队 精神 
。 语言 富有 表现 力 ,易于 理解 
。 有 了 眼神 交流 ,表情 生动 
。 语 速 .语调 适中 


学 习 评价 一 一 个 人 工作 过 程 报告 


学 生 信 息 : 
请 在 下 表 中 认为 描述 相符 的 数字 位 置 画 上 *V”。 
小 组 工作 中 ,个 人 感觉 小 组 氛围 如 何 ? 
非常 好 1 2 4 5 非常 不 好 
小 组 成 员 对 本 人 的 接受 度 如 何 ? 
完全 接受 i 2 3 4 5 完全 排斥 
n 本 人 的 行为 是 否 赢 得 了 小 组 的 理解 ? 
非常 强 1 3 4 5 根本 没有 
在 项 目 中 是 否 学 到 了 东西 ? 
非常 多 1 2 3 4 5 根本 没有 
S 对 小 组 工作 结果 是 否 满意 ? 
非常 满意 1 4 5 完全 不 满意 
e 感觉 老师 对 我 们 小 组 工作 
非常 有 帮助 1 2 3 4 5 没有 帮助 .引导 


通过 下 面 的 调查 表 , 对 小 组 中 个 人 的 工作 进行 评价 。 
在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 评 h 


专业 能 力 
。 按照 专业 和 实际 情况 ,展示 学 习 和 工作 成 果 
。 独立 或 在 小 组 中 按照 时 间 要 求 设计 工作 步骤 
。 充分 利用 专业 信息 来 源 和 工作 辅助 工具 
。 想 出 新 创意 ,给 出 创造 性 建议 
。 区 别 重要 信息 和 非 重要 信息 


方法 能 力 
。 获取 、 阅 读 、 分 析 、 理 解 信息 资料 
策划 工作 步骤 ,在 规定 时 间 内 实施 
根据 目标 ,采用 基本 的 工作 技巧 
组 织 新 观点 ,对 比 不 同意 见 和 评价 
采用 适当 的 方法 展示 自己 的 观点 .想法 和 结果 


社会 能 力 
。 接受 并 遵守 小 组 内 达成 一 致 的 交流 和 对 话 准则 
。 为 自己 的 观点 提出 理由 和 依据 
。 能够 对 不 同意 见 做 出 适当 的 反应 
。 接受 小 组 分 配 的 任务 ,并 参与 任务 分 配 工作 
。 正确 面 对 小 组 内 的 冲突 ,并 找 出 解决 方法 
。 向 其 他 学 生 提供 帮助 ,向 其 他 学 生 寻 求 帮助 
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在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 评 h 


自我 认识 能 力 
。 自己 检查 工作 成 果 是 否 合理 .是 否 正确 
。 自己 认识 到 当前 工作 的 步骤 及 缺点 
。 了 解 个 人 在 小 组 中 的 位 置 和 贡献 
。 自己 确立 合适 的 工作 和 行动 目标 


学 习 评价 一 一 小 组 工作 评价 


每 个 小 组 中 应 该 确定 一 名 小 组 长 ,作为 此 次 工作 的 负责 人 。 每 名 组 员 应 该 在 各 项 任务 
中 轮流 担任 小 组 长 。 小 组 长 要 注意 ,是 否 考虑 到 工作 中 的 每 一 步 ,并 且 实 施 。 当 小 组 工作 偏 
离 或 背离 主题 时 ,应 该 为 小 组 找到 正确 的 方向 。 

请 小 组 长 在 下 表 右 侧 各 列 中 , 自 上 而 下 ,将 已 经 完成 的 工作 点 用 ”/ ”的 形式 表示 出 来 。 


学 习 任务 编号 1 2 3 4 5 6 | zhl | zh2 
分 配 任务 , 弄 清 任务 要 求 
计划 阶段 确定 工作 步 又 
估计 所 需 时 间 ,制定 工作 时 间 表 
顺利 完成 任务 
互相 帮助 ,并 提供 咨询 
实施 阶段 认真 ,仔细 地 进行 和 题目 相关 的 工作 
定时 检查 工作 进度 
准时 准备 好 报告 
客观 地 评价 工作 结果 
评价 阶段 客观 地 分 析 合作 情况 
总 结对 下 次 小 组 工作 有 用 的 方法 


对 自己 和 小 组 其 他 成 员 的 评价 : 小 组 中 的 每 个 成 员 都 应 在 小 组 工作 结束 后 进行 此 评价 。 


学 习 任 务 编号 ( 写 出 评价 分 数 ,5 一 极 好 ,0 一 极 差 ) 
L 2 3 4 5 6 zhl zh2 


是 否 注意 到 以 下 小 组 规则 ? 


小 组 顺利 地 开展 工作 

小 组 成 员 对 工作 任务 详细 讨论 ,并 确定 目标 

小 组 成 员 互 相 帮 助 ,并 且 互 相关 注 

小 组 成 员 听 取 组 员 意 见 并 且 思 考 

小 组 中 的 所 有 成 员 以 同样 的 工作 强度 参与 工作 
每 个 组 员 都 记录 小 组 及 个 人 的 工作 过 程 

出 现 问题 时 ,认真 讨论 并 共同 解决 

小 组 成 员 专 心 于 主题 工作 ,而 没有 进行 其 他 活动 
小 组 讨论 中 没有 出 现 人 身 攻 击 或 者 齐 加 的 现象 


相关 分 析 


学 习 情 境 一 一 中 国足 球 超级 联赛 成 绩 分 析 


2015 年 10 月 31 日 中 国平 安 中 超 联 赛 结束 。 图 3-1 所 示 是 2015 赛季 16 支 球 队 最 终 战 
绩 统计 数据 ,请 分 析 各 项 数据 与 总 积分 之 间 的 相关 性 。 


EŠ a raain 
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图 3-1 2015 中 超 战绩 的 统计 数据 
资料 来 源 : 中 国平 安 中 超 联 赛 官方 网 站 (http: //csl. sina. com. cn/). 
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能力 矩阵 一 一 相 关 分 析 
学 生活 动 教师 控制 /教师 组 织 自我 导向 /自我 组 织 
教师 角色 讲授 .辅助 咨询 教练 
能 力 水 平 
认 a 应 创 新 
JSR 
Al A2 Bl | B2 
能 记 住 相关 关 | 能 理解 相关 分 
| 相关 分 析 | 系 的 概念 , 相 | 析 的 意义 和 目 | 能 独断 某 实际 
相关 分 村 | 关 分 析 法 适用 | 的 ,理解 相关 | 案例 是 下 可 以 
A D | 于 解决 什么 类 | 关系 与 两 数 关 | 利用 相关 分 析 
型 的 问题 ,及 | 系 的 联系 与 | 法 解决 
其 解决 步骤 “| 区 别 
能 根据 散 点 图 
观察 变量 之 间 | ann 
2. 制 作 散 | 能 记 住 什么 叫 | 能 理解 制作 做 | 能 用 Exeel INN HIE 
amo | 做 散 点 图 。 | 点 图 的 目的 | 作 散 点 图 。 及 相关 的 类 | 相关 ; 次 
型 ,比如 是 理 
线性 相关 
能 根据 相关 系 
能 用 公式 或 其 
i 能 理解 相关 系 e 数 对 相关 关系 
3, 计算 相关 | 能 记 住 相关 系 | 数 的 公式 与 计 | 他 方法 计算 相 ， 和 所 研究 的 问 
数 的 定义 、 相 关系 数 ,比如 和 和 所 研 
系数 WE eher 
相关 判断 准则 | 利 1 析 , 并 形成 
mn (E 
能 记 住 显著 性 
4 相关 系数 | 检验 的 一 般 步 | 能 理解 相关 系 TE engen 
的 显著 性 | matek | 数 旺 著 性 检验 | ATE 结果 分 析 实 际 
检验 平 的 概念 及 其 | 的 意义 临界 入 并进 向 是 
一 般 取 什 


学 习 步 又 计划 书 


姓 名 班 级 
学 习 日 期 汇报 日 期 
学 习 任 务 

学 习 目 标 


(1) 我 的 目标 是 什么 ? 

注意 : 每 一 个 目标 都 应 该 以 “我 能 …… ”开始 ,并 将 
每 一 个 目标 编号 ;请 注 明 通过 哪 一 个 学 习 任 务 达到 
该 学 习 目 标 。 

(2) 我 想 要 学 会 什么 ? 

注意 : 要 给 出 在 哪个 时 间 点 达到 这 个 目标 。 


学 习 途 径 


(1) 我 通过 哪些 途径 获得 该 目标 相关 信息 ? 
(2) 我 需要 什么 材料 ? 

(3) 我 可 以 通过 哪些 方式 完成 该 目标 ? 

(4) 达到 此 目标 的 过 程 中 会 出 现 什 么 障碍 ? 
(5) 在 完成 此 目标 的 每 一 天 中 ,我 要 完成 什么 ? 


学 习 证 明 


(1) 通过 何 种 展示 方式 ,证 明 我 达到 这 个 目标 ? 如 
论文 写作 .PPT 展示 ,流程 图 绘制 等 。 

(2) 怎样 检测 我 是 否 达到 这 个 目标 ? 

(3) 请 给 出 预计 展示 成 果 的 时 间 。 


学 习 评价 


(1) 对 于 自己 的 学 习 结果 是 否 满意 ? 

(2) 我 通过 什么 方法 评价 学 习 质 量 ? 

(3) 我 的 学 习 信息 是 否 充足 ? 我 如 何 克 服 上 面 提 
到 的 障碍 ? 

(4) 我 还 能 做 些 什么 ,以 完善 学 习 成 果 ? 


EEGEN 


TE E ge 


egent 相关 分 析 的 意义 、 步 又 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 
1-A1-1 相关 关系 指 的 是 什么 ? 类 型 有 哪些 ? 


20 分 


1-Al-2 相关 分 析 可 以 解决 什么 类 型 的 问题 ? 


1-A1-3 相关 分 析 法 的 步骤 ,流程 是 什么 ? 


1-A2-1 相关 分 析 的 意义 和 目的 是 什么 ? 


1-A2-2 相关 关系 与 函数 关系 的 联系 与 区 别 是 什么 ? 


1-B1 


下 列 两 个 问题 可 和 否 应 用 相关 分 析 法 解决 ,请 分 别 说 明 。 
(1) 某 大 学 随机 选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (判断 关系 ) 


编号 1 2 3 4 S 6 T 8 
身高 /cm 164 165 158 170 174 165 155 171 
体重 /kg 49 58 50 55 64 60 44 59 


根据 数据 ,请 分 析 人 的 身高 和 体重 是 否 有 关系 。 有 的 话 , 是 什么 关系 ? 


O) R 3-2 所 示 是 随机 抽取 的 8 对 母 女 的 身高 数据 。 试 根据 这 些 数 据 ,分 析 母 亲 的 身高 
和 女儿 的 身高 是 否 有 关系 。 如 有 ,是 什么 关系 ? 


表 3-2 随机 抽取 的 8 对 母 女 的 身高 数据 单位 : cm 
编号 1 2 4 5 6 7 8 
母亲 y 154 157 158 159 161 162 163 164 
女儿 并 156 155 159 163 162 165 166 167 


gyk” PBW 
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到 学 习 任务 页 -2 制作 散 点 图 

学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 25 分 

2-Al 什么 是 散 点 图 ? 

2-A2 制作 散 点 图 的 目的 是 什么 ? 

2-B1-1 利用 Excel 软件 制作 下 列 问题 的 散 点 图 。 

某 大 学 随机 选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 3-3 所 示 。 

表 3-3 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (制作 散 点 图 ) 

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 
身高 /cm 164 165 158 170 174 165 155 171 
体重 /kg 49 58 50 55 64 60 44 59 


2-B1-2 利用 Excel 软件 制作 下 列 问题 的 散 点 图 。 
一 只 红 铃 虫 的 产 卵 数 y 和 温度 x 有 关 , 现 收集 7 组 观测 数据 列 于 表 3-4 中 。 
表 3-4 红 铃 虫 的 产 卵 数 和 温度 数据 (制作 散 点 图 ) 


温度 r/C 21 23 25 27 29 32 35 
产 卵 数 y/ 个 d 11 21 24 66 115 325 


2-B2 根据 散 点 图 ,初步 判断 任务 "2-B1-1” 和 *2-B1-2” 中 的 两 个 问题 的 相关 类 型 。 


2-C1 若非 线性 相关 ,该 如 何 处 理 ? 


gn, KEE 
zi EEN 


3-B1-1 请 计算 下 列 数据 的 相关 系数 (利用 Excel 软件 ) ,并 判断 变量 之 间 相 关 的 密切 程 
度 和 方向 。 

某 大 学 随机 选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 3-5 所 示 。 
表 3-5 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (计算 相关 系数 ) 


编号 1 2 4 5 6 7 8 
身高 /cm 164 165 158 170 174 165 155 171 
体重 /kg 49 58 50 55 64 60 44 59 


3-B1-2 请 计算 下 列 数据 的 相关 系数 (利用 Excel 软件 ) ,并 判断 变量 之 间 相关 的 密切 程 
度 和 方向 。 
-只 红 铃 虫 的 产 卵 数 y 和 温度 x 有 关 , 现 收集 7 组 观测 数据 列 于 表 3-6 中 。 
R36 红 铃 虫 的 产 卵 数 和 温度 数据 (计算 相关 系数 ) 


w 
a 


温度 x/ 人 21 ER 25 27 29 32 
2 


产 卵 数 y/ 个 H 11 21 24 66 115 35 


3-B1-3 请 计算 下 列 数据 的 相关 系数 (利用 Excel 软件 ) ,并 判断 变量 之 间 相 关 的 密切 程 
度 和 方向 。 

为 了 解 营 业 员 每 人 月 平均 销售 额 ( 万 元 ) 和 利 渔 率 (%) 之 间 的 关系 ,从 50 家 商店 中 随机 
抽取 10 家 ,得 到 如 表 3-7 所 示 资 料 。 


Ei. 


TE EE eg Kg 


R37 10 家 店 的 营业 员 每 人 月 平均 销售 额 及 利润 率 
商店 编号 O @ e el © © © @ @ ® 
销售 额 /万 元 6 5 8 1 4 8 6 3 4 7 
利润 率 /% a| | 人 | äi | ën (EAR RS | 169 
3-B2-1 请 对 “任务 3-B1-1” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


3-B2-2 


请 对 “任务 3-B1-2” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


3-B2-3 


请 对 “任务 3-B1-3” 的 结果 进行 合理 的 文字 解释 。 


到 学 习 任务 页 -4 相关 系数 的 显著 性 检验 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 25 分 
1-A1-1 相关 系数 显著 性 检验 的 一 般 步骤 是 什么 ? 


1-A1-2 什么 叫 显著 性 水 平 ? 一 般 用 什么 符号 表示 ? 取 什么 值 ? 


1-A2 为 什么 要 做 相关 系数 显著 性 检验 ? 


20 PLW 


HB AE ID SH i A 


4-B1-1 确定 “任务 3-B1-1” 中 的 临界 值 行 显著 性 检验 。 


4-B1-2 确定 “任务 3-B1-2” 中 的 临界 值 ,并 进行 显著 性 检验 。 


4-B2-1 根据 "任务 4-B1-1” 的 显著 性 检验 结果 ,进一步 分 析 * 任 务 3-B1-1” 中 的 案例 。 


4-B2-2 ”根据 "任务 4-B1-2" 的 显著 性 检验 结果 ,进一步 分 析 “ 任 务 3-B1-2” 中 的 案例 。 


到 学 习 任务 页 -zhl 农村 居民 人 均 年 消费 支出 和 人 均 年 纯 收 入 之 间 的 关系 
生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 254 


3-8 所 示 是 2013 年 我 国 各 地 区 农村 居民 人 均 年 消费 支出 和 人 均 纯 收 入 的 数据 (Exce 
见 光盘 )。 请 用 数学 建 模 的 方法 研究 农村 人 均 年 纯 收 入 和 人 均 年 消费 支出 之 间 的 


学 
表 
数据 参 


表 3-8 2013 年 我 国 各 地 区 农村 居民 人 均 年 消费 支出 和 人 均 纯 收入 单位 : 元 


地 区 农村 居民 人 均 消费 支出 农村 居民 人 均 纯 收 入 

北京 13 553.2 18 337.5 

天 津 10 155.0 15 841.0 

河 北 6 134.1 9 101.9 

山西 5 812.7 7 153.5 

内 蒙古 7 268.3 8 595.7 

dt F 7 159.0 10 522.7 

吉 林 7 379.7 9 621.2 

黑龙 江 6 813.6 9 634.1 

上 海 142 347 19 595.0 

江 苏 9 909.8 13 597.8 

浙 江 11 760.2 16 106.0 

安 D 5 724.5 8 097.9 

福 建 8 151.2 11 184.2 

江 西 5 653.6 8 781.5 i 

山 东 7 392.7 10 619.9 | 

河 南 5 627.7 8 475.3 | 

湖 北 6 279.5 8 867.0 : 

湖 南 6 609.5 8 372.1 | 

广东 8 343.5 11 669.3 ` 

广西 5 205.6 6 790. 9 ` 

mm M 5 465.6 8 342.6 

E 庆 5 796.4 8 332.0 | 第 

川 6 308.5 7 895.0 | SS 

贵 州 4 740.2 5 434.0 A 分 

云 南 4 743.6 6 141.3 ! 相 

i 

西 S 3 574.0 6 578. 2 | E 

D ` 
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续 表 
地 区 农村 居民 人 均 消费 支出 农村 居民 人 均 纯 收 入 
陕 西 5 724.2 6 502.6 
甘肃 4 849.6 5 107.8 
青 海 6 060. 2 6 196.4 
E 6 489.7 6 931.0 
新 e 6 119.1 7 296.5 


资料 来 源 : 国家 统计 局 ,中 国 年 鉴 2013. 
到 学 习 任务 页 -zh2 产品 成 本 与 产量 关系 分 析 
学 生 信息 任务 开始 日 其 任务 分 值 254 


边际 成 本 是 经 济 学 的 一 个 基本 概念 , 它 指 的 是 在 生产 了 一 定数 量 的 产品 后 ,再 生产 一 个 
单位 的 产品 时 的 成 本 。 这 说 明 , 产量 与 成 本 之 间 有 一 定 的 关系 。 表 3-9 所 示 是 甲 企业 产品 
产量 与 单位 成 本 数据 。 请 用 建 模 的 方法 ,分 析 该 产品 产量 与 单位 成 本 之 间 的 关系 。 


表 3-9 甲 企业 产品 产量 和 单位 成 本 


月 数 产量 / 台 单位 成 本 /( 元 / 台 ) 月 数 产量 / 台 单位 成 本 /( 元 / 台 ) 
1 4 300 346. 23 9 6 024 310.82 
2 4 004 343. 34 10 6 194 306. 83 
3 4 300 327. 46 1 7 558 305.11 
4 5 016 313:27 12 7 381 300.71 
5 551 310.75 13 6 950 306. 84 
6 5 648 307. 61 14 6 471 303.44 
7 5 876 314. 56 15 6 354 298. 03 
8 6 651 305. 72 16 8 000 296. 21 


学 习 信息 库 全 一 相关 分 析 概 述 


相关 分 析 是 研究 变量 之 间 是 否 有 相互 关系 ,以 及 相互 关系 密切 程度 的 重要 方法 。 比 如 ， 
人 的 体重 与 身高 ,学 习 成 绩 与 学 习 时 间 ,血压 值 与 年 龄 .性别 、 劳 动 强度 .饮食 习 惯 ,财政 收入 
与 国民 收入 .工业 总 产值 .农业 总 产值 .总 人 口 ` 就 业 人 口 ` 固 定 资产 投资 等 .它们 之 间 是 否 有 
相互 关系 ”有 的 话 , 密 切 程度 如 何 ? 


1. 相关 分 析 

概括 地 说 ,相关 分 析 就 是 通过 定量 的 指标 来 研究 变量 之 间 的 相互 关系 。 简 单 相 关 分 析 
是 研究 两 个 变量 间 的 相互 关系 ,广义 相关 分 析 则 是 研究 一 个 变量 与 多 个 变量 间 的 相互 关系 。 

相关 分 析 解 决 的 问题 主要 包括 以 下 四 点 : 变量 间 是 否 存 在 关系 ? 如 存在 ,是 什么 关系 ? 
关系 强度 如 何 ? 样本 反映 的 变量 间 的 关系 能 否 代 表 总 体 变 量 间 的 关系 ? 

(1) 函数 关系 与 相关 关系 

O 函数 关系 。 函 数 关 系 是 一 种 严格 的 依存 关系 ,可 以 用 数学 表达 式 > 一 /(z) 来 表示 ， 
BH x 确定 时 ,> 有 确定 的 唯一 的 值 与 之 对 应 。 比 如 , 圆 的 面积 与 半径 的 关系 ;二 x , 当 半 
径 - 确 定时 ,面积 * 有 确定 的 唯一 的 值 与 之 对 应 ;商品 的 收入 与 销量 和 价格 的 关系 R 二 Qp， 
当 销 量 Q 与 价格 p 确定 时 ,收入 R 有 确定 的 唯一 的 值 与 之 对 应 。 

加 相关 关系 。 相 关 关 系 是 一 种 虽 有 依存 关系 ,但 不 完全 唯一 确定 的 随机 关系 。 当 一 个 
变量 或 几 个 变量 确定 时 ,与 之 有 相关 关系 的 另 一 个 变量 虽然 不 能 完全 确定 ,但 在 一 定 范围 内 
与 其 对 应 。 比 如 人 的 身高 与 体重 ,一 定 身高 会 对 应 一 定 范围 的 体重 ; 人 的 血压 与 年 龄 ,一 定 
年 龄 的 人 对 应 一 定 范围 的 血压 值 。 

@ 函数 关系 与 相关 关系 的 联系 。 对 具有 相关 关系 的 现象 进行 定量 分 析 时 ,利用 相应 函 
数 关系 的 数学 表达 式 来 表明 现象 之 间 的 定量 关系 。 

相关 关系 是 相关 分 析 的 研究 对 象 ,函数 关系 则 是 相关 分 析 的 工具 ;函数 关系 是 相关 关系 
的 特例 , 即 函数 关系 是 完全 的 相关 关系 。 

图 函数 关系 与 相关 关系 的 区 别 。 函 数 关系 是 指 变量 之 间 的 关系 是 确定 的 ;相关 关系 中 
的 两 个 变量 的 关系 是 不 确定 的 ,而 是 在 一 定 范围 内 变动 。 

函数 关系 变量 之 间 的 依存 可 以 用 确定 的 唯一 的 函数 表现 出 来 ,可 以 给 定 
因 变 量 ; 而 相关 关系 不 能 完全 用 确定 的 唯一 的 函数 表示 或 推算 。 

(2) 相关 关系 的 类 型 

相关 关系 按 不 同 的 标签 分 成 不 同 的 类 型 ,如 表 3-10 所 示 。 


表 3-10 相关 关系 的 类 型 


自 变量 来 推算 


标签 | ”密切 程度 相关 方向 相关 形式 变量 个 数 
加 完全 相关 i 
一 种 完全 相互 依存 关 D 线性 相关 
D 正 相关 TE 
EE 变量 之 间 的 变动 方向 | 现象 之 问 的 关系 大 致 | 两 个 变量 之 间 的 相关 i 
@ 不 相关 el GÄER? 
一 致 ,类 似 于 单调 递 | 时 关系 , 即 | @ 复 相关 i 
现象 之 间 没 有 任何 相 直线 关系 ,只 有 变量 | Rn 
增 关系 两 个 以 上 变量 之 间 的 相关 
类 别 | 互 依存 关系 的 一 次 项 | i 
O 不 完全 相关 e O 非 线性 相关 Gel | 
_ | 变量 之 间 的 变动 方向 | 四 P 在 复 相关 中 ,在 同 定 其 余 变 | 
现象 之 间 的 相互 依存 站 的 变动 方向 | 现象 之 间 的 关系 不 是 d 
分 | 相反 ,类 似 于 单调 弟 的 关系 不 是 | 量 的 假设 下 ,研究 其 中 两 个 | 
关系 介 于 以 上 两 种 关 DE dg ae 
系 之 间 , 一 般 的 相关 | ME 大 至 表现 为 曲线 关系 
现象 都 是 此 类 关系 i 


本 书 主要 介绍 简单 相关 关系 , 即 单 相关 关系 。 : 
2. 相关 分 析 的 步骤 ! 
(1) 制作 相关 的 空间 形式 图 : 散 点 图 | 
散 点 图 用 于 表示 两 个 变量 的 数值 之 间 的 相关 关系 。 图 中 的 横 轴 表示 一 个 变量 , 纵 轴 表 i 


De 


E EE) 


Aë 
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示 另 一 个 变量 。 


制作 散 点 图 的 目的 是 为 了 直观 地 观察 相关 关系 ,初步 判断 相关 类 型 。 


例 3-1 


请 根据 表 3-11 所 示 的 数据 ,制作 GDP 和 年 用 电量 之 间 的 散 点 图 ,消费 品 零售 
总 额 和 总 人 口 之 间 的 散 点 图 并 初步 判断 它们 之 间 的 相关 性 。 


表 3-11 2000—2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 
年 份 消费 品 零售 总 额 / 亿 元 GDP/ 亿 元 总 人 口 /万 人 年 用 电量 /万 千瓦 小 时 
2000 1 658.7 3161.7 1 363.6 3 844 266 
2001 1 831.4 3 708.0 1 385.1 3 999 415 
2002 2 005.2 4 315.0 1 423. 2 4 399 637 
2003 2 296. 9 5 007.2 1 456. 4 4 676 056 
2004 2 626. 6 6 033. 2 1 492.7 5 131 804 
2005 2911.7 6 969. 5 1 538. 0 5 705 364 
2006 3 295.3 8 117.8 1 601. 0 6 115 719 
2007 3 835. 2 9 846. 8 1 676. 0 6 670 089 
2008 4 645.5 11 115.0 1771.0 6 897 189 
2009 5 387.5 12 153. 0 1 860. 0 7 391 465 
2010 6 340. 3 14 113.6 1 961. 9 8 099 029 
2011 7 222.2 16 251.9 2 018. 6 8 217 055 
2012 8 123.5 17 879.4 2 069. 3 8 742 835 
2013 8 872.1 19 800. 8 2 114.8 9 131 113 
2014 9 638. 0 21 330. 8 2151.6 9 370 485 


资料 来 源 : 北京 市 统计 局 2014 统计 年 鉴 ,http://www. bjstats. gov. cn/. 


分 析 : 从 图 3-2 和 图 3-3 可 初步 判断 ,GDP 和 年 用 电量 之 间 、 消 费 品 零 售 总 额 和 总 人 口 
之 间 有 正 线 性 相关 关系 。 
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图 3-2 GDP 和 年 用 电量 之 间 的 散 点 图 


(2) 计算 相关 系数 
简单 相关 分 析 是 对 两 个 变量 间 的 线性 相关 程度 进行 分 析 , 所 采用 的 尺度 为 单 相关 系数 ， 


简称 相关 系数 。 


相关 系数 是 测定 两 个 变量 间 线 性 相关 关系 强度 的 统计 指标 。 通 常用 y 表示 总 体 的 相关 


2 500 


+ 
2000 SC ée ++ 
+ 
总 af 
从 1500 poe 
g 
rom 
500 
0 2000 4000 6000 s000 10000 12000 
消费 品 零售 总 额 / 亿 元 


图 3-3 消费 品 零售 总 额 和 总 人 口 之 间 的 散 点 图 


系数 ,用 表示 样本 的 相关 系数 。 一 般 情 况 下 ,讨论 样本 相关 系数 。 
O 相关 系数 的 计算 方法 。 
定义 样本 相关 系数 的 公式 为 


NEESS Dë 
HCH MEET 
其 中 ,x 和 y 分 别 是 变量 zx 和 y 的 样本 平均 数 。 
通过 两 个 变量 与 各 自 平均 值 的 离 差 的 乘积 ,反映 两 个 变量 之 间 的 相关 程度 ,因此 , 称 为 
积 差 相 关系 数 。 
计算 相关 系数 时 ,通常 利用 由 式 (3-1) 推 导出 来 的 简化 公式 , 即 
nD zriyi— Drdy 
Vna- (Da) a- (ia! 
样本 相关 系数 是 根据 样本 观测 值 计算 的 , 故 抽取 的 样本 不 同 ,其 具体 的 数值 有 所 差异 。 
样本 相关 系数 能 否 代 表 总 体 相关 系数 ,需要 进一步 检验 ,后 面 将 介绍 。 
@ 相关 系数 的 性 质 。 
a 相关 系数 有 正 负 号 ,分别 表 示 正 线性 相关 和 负 线 性 相关 。 
b. 相关 系数 7 的 取 值 范围 是 [一 1,1], 其 值 大 小 反映 两 个 变量 之 间 相 关 关 系 的 密切 
程度 。 
co 相关 系数 |r| 二 1 表明 两 个 变量 完全 线性 相关 ,此 时 ,线性 关系 就 是 函数 关系 ;7 二 0， 
表明 两 个 变量 之 间 没 有 线性 相关 关系 ,但 它 不 意味 两 个 变量 之 间 不 存在 其 他 类 型 的 关系 。 
比如 ,可 能 存在 非 线性 关系 ,需要 用 其 他 指标 来 分 析 。 
@ 线性 相关 的 判断 准则 。 ! 
a. |r|<0.3: 微弱 相关 。 ' 
b. 0.3<|r|<0. 5: 低 度 相关 。 ! 
c. 0.5<|r|<0. 8: 显著 相关 。 
d. 0.8 委 |r| 到 1: 高 度 相关 。 
例 3-2 为 了 解 营 业 员 每 人 月 平均 销售 额 (万 元 ) 和 利润 率 (%) 之 间 的 关系 . 特 从 100 家 -! 


Eege Ee Eeer Gos 


(3-2) 
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110) 


全 商店 中 随机 抽取 10 家 ,得 到 如 表 3-12 所 示 数 据 。 试 计算 样本 相关 系数 。 
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表 3-12 ”营业员 每 人 月 平均 销售 额 和 利润 率 数据 
商店 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 


销售 额 /元 6 5 8 1 4 7 6 3 3 7 


利润 率 /% | 12.6 10.4 18.5 3.0 8.1 16.3 IER 6.2 6.6 16.8 


分 析 : 该 问题 属于 计算 10 个 样本 的 样本 相关 系数 的 问题 , 故 利 用 式 (3-2) 来 计算 。 
解 ”根据 表 3-12 所 示 数 据 ,列表 3-13。 
表 3-13 营业 员 每 人 月 平均 销售 额 和 利润 率 数 据 核算 


序号 人 均 销 售 额 zx 利润 率 y: 好 yi iyi 
1 6 12.6 36 158. 76 75.6 
2 5 10.4 25 108. 16 52.0 
3 8 18.5 64 342. 25 148. 0 
4 1 3.0 1 9. 00 3.0 
5 4 8.1 16 65.61 32.4 
6 7 16.3 49 265. 69 114.1 
7 6 12.3 36 151. 29 73.8 
8 3 6.2 9 38. 44 18.6 
9 3 6.6 9 43. 56 19. 8 
10 7 16.8 49 282. 24 117. 6 
S 50 110.8 294 1 465. 00 654.9 


即 
= 
S y =1465, J) ziy:= 654.9, n=10 
代入 式 (3-2) ,得 
nX ziyi = Dri Dy 
[nD = (Èa) Jln Dy — ( Sail 
10X 654. 9 — 50 X 110. 8 
V(10 X 294 — 507) (10 X 1 465 — 110. 8°) 
ô. Br= B 
因此 ,根据 线性 相关 的 判别 准则 ,初步 判断 人 均 销 售 额 与 利润 率 之 间 存 在 高 度 的 正 相 关 
注意 : 这 样 的 计算 手动 操作 比较 麻烦 ,可 利用 Excel 软件 轻松 计算 相关 系数 。 
(3) 相关 系数 的 显著 性 检验 
上 述 例题 中 的 样本 相关 系数 能 否 代表 总 体 的 相关 性 ? 样本 相关 系数 带 有 一 定 的 随机 
性 ,样本 容量 越 小 ,其 可 信和 度 越 差 ,因此 需要 检验 , 称 为 相关 系数 的 显著 性 检验 。 
显著 性 检验 通过 了 ,可 根据 散 点 图 及 相关 系数 得 到 变量 间 的 相关 关系 。 但 需要 注意 的 
是 ,不 是 任何 两 个 变量 或 几 个 变量 之 间 只 要 通过 了 检验 ,就 说 明 有 相关 关系 ,一 定 要 遵循 理 


0. 987 


论 意义 和 现实 经 验 。 比 如 ,人 的 学 习 成 绩 与 体重 之 间 的 关系 或 许 能 够 通过 相关 分 析 的 显著 
性 检验 ,但 从 现实 经 验 可 知 ,这 两 者 之 间 没 有 任何 关系 。 

相关 系数 的 显著 性 检验 步 又 如 下 所 述 。 

O 计算 相关 系数 ~。 

@ 确定 显著 性 水 平 ,一 般 a50. 05, 

@ 通过 相关 系数 检验 临界 值 表 ,确定 临界 值 ro-m-»。 其 中 ,n 为 样本 容量 , 即 样本 个 
数 ;n 一 m 一 1 为 自由 度 ;m 为 自 变量 的 个 数 。 

@ 做 出 决策 。 

a. ?人 mo-w-b : 检验 通过 ,表明 在 给 定 显著 水 平 a 下 ,变量 之 间 的 线性 关系 是 显著 的 。 

b. rr 过 re-m-v: 检验 不 通过 ,表明 在 给 定 显著 水 平 a 下 ,变量 之 间 的 线性 关系 是 不 显著 
的 ,用 样本 相关 系数 代表 总 体 相关 系数 并 不 合理 。 


学 习 信息 库 2 一 一 利用 Excel 做 相关 分 析 


众所周知 ,Excel 是 常用 的 办 公 软 件 之 一 , 它 的 普及 面 广 , 易 于 操作 。 它 既是 家 喻 户 晓 的 
电子 表格 软件 ,也 非常 适用 于 基本 的 统计 分 析 。 比 如 相关 分 析 、 回 归 分 析 、 描 述 统计 等 。 关 
于 Excel 在 相关 分 析 、 回 归 分 析 中 的 应 用 ,本 书 将 简单 介绍 。 

在 Excel 中 ,可 以 借助 其 三 个 功能 做 相关 分 析 : 一 是 图 表 功 能 ;二 是 函数 功能 ;三 是 分 析 
工具 库 。 应 用 图 表 功 能 制作 散 点 图 。 


1. 利用 函数 计算 相关 系数 

在 Excel 中 ,可 利用 CORREL 函数 或 PERSON 函数 计算 两 个 变量 之 间 的 相关 系数 。 
这 两 个 函数 是 等 价 的 ,两 个 函数 的 应 用 方法 和 结论 类 似 。 

应 用 CORREL 函数 和 PERSON 函数 计算 相关 系数 的 步骤 如 下 所 述 。 

第 一 步 : 依次 单 击 “ 公 式 ” 一 “插入 函数 "一 "统计 ”一 “CORREL/VPERSON ”一 “确定 ”, 弹 
出 “CORREL" 或 "PERSON” 对 话 框 。 

第 二 步 :在 *Array1” 和 “Array2” 中 分 别 输入 相应 的 数据 区 域 并 确定 ,算出 相关 系数 。 

例 3-3 图 3-1 所 示 是 2015 赛季 16 支 球 队 最 终 战绩 统计 数据 ,请 计算 各 项 数据 之 间 的 
相关 系数 。 

利用 CORREL 函数 或 PERSON 函数 计算 两 两 球 队 之 间 的 相关 系数 。 用 CORREL om 
数 计算 * 负 场次 ”和 “积分 ”之 间 的 相关 系数 ,其 他 类 似 。 

第 一 步 : 在 Excel 工作 表 中 单 击 任 一 空白 单元 格 ,然后 依次 单 击 " 公 式 ” 一 “插入 函数 "一 
“统计 ”一 “CORREL” 一 “确定 ”, 弹 出 "CORREL” 空 白 对 话 框 ,如 图 3-4 所 示 。 

第 二 步 ; 在 “Array1” 中 输入 *F1:F17”, 在 “Array2” 中 输入 “J1:J17”, 即 可 在 对 话 框 下 方 
显示 出 计算 结果 "一 0. 952 635 198”, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 .如 图 3-5 所 示 。 

对 应 的 散 点 图 如 图 3-6 所 示 。 计 算 结 果 一 一 0.952 635 198 和 散 点 图 3-6 表明 , 负 场 次 
和 积分 之 间 负 线性 相关 , 即 负 的 场次 越 多 ,积分 越 少 。 这 和 直观 判断 是 一 致 的 。 这 只 是 初步 
判断 ,最 终 判 断 需 通过 相关 系数 显著 性 检验 来 确定 。 

显著 性 检验 操作 如 下 : 
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3-4 CORREL 空白 对 话 框 


CORBEL 
Array (PL BUT EZE E EE 
Array? 一 【积分 “;67;65;59;56;146;42;39:3 .. 
= -0. 952635198 
返回 琴 组 元 值 的 相关 系数 


加 ray2 第 二 组 堵 值 单元 格 区 域 。 值 应 为 数值 、 名 称 、 数 组 或 世 含 数值 的 引用 


` ae ES? 
图 3-5 CORREL 对 话 框 
80 
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负 场 次 
图 3-6 负 场 次 和 积分 之 间 的 散 点 图 
通过 相关 系数 检验 表 ( 见 表 3-14) 确 定 临界 值 =o-w-b 。 本 题 中 ,一 16, 交 一 1, 显 著 性 水 
平 取 a=0. 05 , 则 临界 值 为 


Tasten = roosa 一 0.497 31 
因此 ,|r| 一 0.953 之 muao 一 0. 497 31 达 re_s_b, 即 相关 系数 大 于 临界 值 , 故 检验 通过 ， 
表明 在 显著 水 平 a 二 0.05 下 , 负 场 次 和 积分 之 间 高 度 负 线 性 相关 关系 是 显著 的 ,说 明 负 的 场 
次 越 多 ,积分 越 少 。 


2. 利用 “数据 分 析 ” 工 具 库 计算 相关 系数 
Excel 的 “数据 分 析 ” 工 具 在 默认 状态 下 是 不 显示 的 .需要 手动 加 载 。 


表 3-14 相关 系数 检验 临界 值 表 


自由 度 显著 性 水 平 a 自由 度 显著 性 水 平 a 
am) 0. 10 0.05 0.01 n—m—l 0.10 0.05 0.01 
1 0.987 69 0. 996 92 0.999 88 39 0. 260 48 0. 308 13 0.397 82 
2 0. 900 00 0. 950 00 0.990 00 40 0. 257 28 0. 304 40 0. 393 17 
3 0. 805 38 0. 878 34 0.958 74 41 0. 254 19 0. 300 79 0. 388 68 
4 0.729 30 0. 811 40 0.917 20 42 0. 251 21 0. 297 32 0. 384 34 
5 0.669 44 0. 754 49 0.874 53 43 0. 248 33 0. 293 96 0.380 14 
6 0.621 49 0. 706 73 0. 834 34 44 0. 245 55 0. 290 71 0.376 08 
f 0.582 21 0. 666 38 0.797 68 45 0. 242 86 0. 287 56 0.372 14 
8 0.549 36 0. 631 90 0.764 59 46 0. 240 26 0. 284 52 0.368 33 
9 0.521 40 0. 602 07 0.734 79 47 0. 237 73 0. 281 57 0.364 62 
10 0.497 26 0. 575 98 0.707 89 48 0. 235 29 0. 278 71 0.361 03 
11 0.476 16 0. 552 94 0. 683 53 49 0. 232 92 0. 275 94 0.357 54 
12 0.457 50 0. 532 41 0.661 38 50 0. 230 62 0. 273 24 0.354 15 
13 0.440 86 0. 513 98 0.641 14 51 0. 228 39 0. 270 63 0. 350 86 
14 0.425 90 0. 497 31 0.622 59 52 0. 226 22 0. 268 09 0.347 65 
15 0.412 36 0. 482 15 0. 605 51 53 0. 224 11 0. 265 61 0.344 53 
16 0. 400 03 0. 468 28 0.589 71 54 0. 222 06 0. 263 21 0.341 50 
17 0. 388 73 0. 455 53 0.575 07 55 0. 220 06 0. 260 87 0. 338 54 
18 0. 378 34 0. 443 76 0.561 44 56 0.218 12 0. 258 59 0.335 66 
19 0.368 74 0. 432 86 0.548 71 57 0. 216 23 0. 256 37 0.332 84 
20 0. 359 83 0. 422 71 0.536 80 58 0. 214 38 0. 254 20 0.330 10 
21 0.351 53 0. 413 25 0.525 62 59 0. 212 58 0. 252 09 0.327 43 
22 0. 343 78 0. 404 39 0.515 10 60 0. 210 83 0. 250 03 0.324 82 
23 0.336 52 0. 396 07 0.505 18 61 0. 209 12 0. 248 03 0.322 27 
24 0.329 70 0. 388 24 0.495 81 62 0. 207 45 0. 246 06 0.319 78 
25 0. 323 28 0. 380 86 0.486 93 63 0. 205 82 0. 244 15 0.317 35 
26 0.317 22 0. 373 89 0.478 51 64 0. 204 23 0. 242 28 0.314 97 
27 0.311 49 0. 367 28 0.470 51 65 0. 202 67 0. 240 45 0.312 64 
28 0.306 06 0. 361 01 0. 462 89 66 0. 201 15 0. 238 66 0.310 36 
29 0. 300 90 0. 355 05 0.455 63 67 0. 199 67 0. 236 91 0.308 14 
30 0.295 99 0. 349 37 0. 448 70 68 0. 198 21 0. 235 20 0.305 96 
31 0.291 32 0. 343 96 0.442 07 69 0. 196 79 0. 233 52 0. 303 82 
32 0. 286 86 0. 338 79 0. 435 73 70 0. 195 39 0. 231 88 0.301 73 
33 0. 282 59 0. 333 84 0.429 65 71 0. 194 03 0. 230 28 0.299 69 
34 0.278 52 0. 329 11 0. 423 81 72 0. 192 69 0. 228 71 0.297 68 
35 0.274 61 0. 324 57 0.418 21 73 0. 191 39 0. 227 16 0.295 71 
36 0.270 86 0. 320 22 0.412 82 74 0. 190 10 0. 225 65 0. 293 79 
37 0.267 27 0. 316 03 0. 407 64 75 0. 188 85 0. 224 17 0.291 89 
38 0.263 81 0. 312 01 0.402 64 76 0. 187 61 0. 222 72 0.290 04 
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续 表 
自由 度 显著 性 水 平 a 自由 度 显著 性 水 平 a 
am) 0. 10 0.05 0.01 ~l 0.10 0.05 0.01 
77 0.186 41 0. 221 30 0.288 22 115 0. 152 81 0. 181 64 0.237 27 
78 0.185 22 0. 219 90 0.286 43 116 0. 152 16 0. 180 86 0.236 27 
79 0.184 06 0. 218 53 0. 284 68 117 0. 151 51 0. 180 10 0.235 28 
80 0. 182 92 0. 217 18 0. 282 96 118 0. 150 87 0. 179 34 0.234 31 
81 0.181 80 0. 215 86 0.281 27 119 0. 150 24 0. 178 60 0. 233 35 
82 0.180 70 0. 214 57 0.279 61 120 0. 149 62 0. 177 86 0.232 40 
83 0.179 61 0. 213 29 0.277 97 121 0. 149 00 0.177 13 0.231 46 
84 0.178 55 0. 212 04 0.276 37 122 0. 148 40 0. 176 41 0.230 53 
85 0.177 51 0. 210 81 0.274 79 123 0. 147 80 0. 175 70 0.229 61 
86 0.176 49 0. 209 60 0.273 24 124 0. 147 20 0. 175 00 0.228 70 
87 0.175 48 0. 208 41 0.271 72 125 0. 146 62 0. 174 31 0.227 81 
88 0.174 49 0. 207 25 0.270 22 126 0. 146 04 0. 173 62 0.226 92 
89 0.173 52 0. 206 10 0.268 75 127 0. 145 47 0. 172 95 0.226 05 
90 0.172 56 0. 204 97 0.267 30 128 0. 144 90 0. 172 28 0.225 18 
91 0.171 62 0. 203 86 0. 265 87 129 0. 144 34 0. 171 61 0.224 33 
92 0.170 69 0. 202 76 0.264 47 130 0. 143 79 0. 170 96 0. 223 48 
93 0.169 78 0. 201 69 0. 263 08 131 0. 143 24 0. 170 31 0. 222 64 
94 0. 168 88 0. 200 63 0.261 72 132 0. 142 70 0. 169 67 0.221 82 
95 0.168 00 0. 199 58 0.260 38 133 0. 142 17 0. 169 04 0.221 00 
96 0.167 13 0. 198 56 0.259 06 134 0. 141 64 0. 168 42 0.220 19 
97 0.166 27 0. 197 55 0.257 76 135 0. 141 12 0. 167 80 0.219 39 
98 0.165 43 0. 196 55 0.256 48 136 0. 140 60 0. 167 19 0.218 60 
99 0.164 60 0. 195 57 0.255 22 137 0. 140 09 0. 166 58 0.217 82 
100 0.163 78 0. 194 60 0. 253 98 138 0. 139 59 0. 165 98 0.217 04 
101 0. 162 98 0. 193 65 0.252 75 139 0. 139 09 0. 165 39 0.216 28 
102 0.162 18 0. 192 71 0.251 55 140 0. 138 59 0. 164 81 0.215 52 
103 0.161 40 0. 191 79 0.250 36 141 0. 138 10 0. 164 23 0.214 77 
104 0. 160 63 0. 190 88 0.249 18 142 0. 137 62 0. 163 65 0.214 02 
105 0. 159 87 0. 189 98 0. 248 02 143 0. 137 14 0. 163 09 0.213 29 
106 0.159 12 0. 189 09 0.246 88 144 0. 136 66 0. 162 52 0.212 56 
107 0. 158 38 0. 188 22 0.245 76 145 0. 136 20 0. 161 97 0.211 84 
108 0.157 65 0. 187 36 0.244 65 146 0. 135 73 0. 161 42 0.211 13 
109 0.156 93 0. 186 51 0.243 55 147 0. 135 27 0. 160 87 0.210 42 
110 0.156 22 0. 185 67 0.242 47 148 0. 134 82 0. 160 33 0.209 73 
111 0.155 52 0. 184 84 0.241 40 149 0. 134 37 0. 159 80 0.209 03 
112 0. 154 83 0. 184 02 0.240 35 150 0. 133 92 0. 159 27 0. 208 35 
113 0.154 15 0. 183 22 0. 239 31 151 0. 133 48 0. 158 75 0. 207 67 
114 0. 153 48 0. 182 42 0. 238 28 152 0. 133 04 0. 158 23 0. 207 00 


续 表 


自由 度 显著 性 水 平 a 自由 度 显著 性 水 平 a 
am) 0. 10 0. 05 0.01 mc) 0. 10 0. 05 0.01 
153 0.132 61 0.157 72 0.206 33 191 0.118 75 0.141 29 0.185 01 
154 0. 132 18 0. 157 21 0.205 68 192 0. 118 44 0. 140 92 0.184 54 
155 0.131 75 0. 156 71 0. 205 02 193 0.118 14 0. 140 56 0. 184 06 
156 0. 131 33 0. 156 21 0. 204 38 194 0. 117 83 0. 140 20 0. 183 60 
157 0.130 92 0. 155 71 0. 203 74 195 0. 117 53 0. 139 84 0. 183 13 
158 0.130 50 0. 155 23 0.203 10 196 0. 117 23 0. 139 49 0. 182 67 
159 0. 130 09 0. 154 74 0. 202 47 197 0. 116 94 0. 139 14 0. 182 21 
160 0.129 69 0. 154 26 0.201 85 198 0.116 64 0. 138 79 0.181 76 
161 0. 129 29 0. 153 79 0.201 23 199 0.116 35 0. 138 44 0.181 31 
162 0. 128 89 0. 153 31 0. 200 62 200 0. 116 06 0. 138 10 0. 180 86 
163 0.128 50 0. 152 85 0. 200 02 201 0. 018 23 0. 010 91 0. 002 88 
164 0.128 11 0. 152 38 0.199 42 202 0. 050 68 0. 043 32 0.025 81 
165 0.127 72 0. 151 93 0. 198 82 203 0. 068 74 0. 066 15 0.051 89 
166 0.127 34 0. 151 47 0. 198 23 204 0. 079 15 0. 080 69 0.072 53 
167 0.126 96 0. 151 02 0. 197 65 205 0. 085 73 0. 090 38 0.088 07 
168 0.126 58 0. 150 58 0. 197 07 206 0. 090 19 0. 097 18 0.099 86 
169 0.126 21 0. 150 13 0.196 50 207 0. 093 37 0. 102 17 0. 108 98 
170 0. 125 84 0. 149 69 0. 195 93 208 0. 095 73 0. 105 95 0.116 18 
171 0.125 47 0. 149 26 0.195 36 209 0. 097 52 0. 108 88 0.121 97 
172 0.125 11 0. 148 83 0.194 80 210 0. 098 91 0. 111 20 0.126 70 
173 0.124 75 0. 148 40 0.194 25 211 0. 100 01 0. 113 07 0. 130 62 
174 0.124 39 0. 147 98 0. 193 70 212 0. 100 89 0.114 60 0. 133 90 
175 0.124 04 0. 147 56 0.193 15 213 0. 101 60 0. 115 86 0.136 67 
176 0. 123 68 0. 147 14 0.192 61 214 0. 102 17 0. 116 90 0. 139 03 
177 0. 123 34 0. 146 73 0. 192 08 215 0. 102 64 NK A 0.141 06 
178 0.122 99 0. 146 32 0.191 54 216 0. 103 02 0. 118 50 0. 142 81 
179 0.122 65 0. 145 91 0.191 02 217 0. 103 32 0.119 11 0. 144 32 
180 0. 122 31 0. 145 51 0. 190 49 218 0. 103 56 0. 119 62 0.145 64 
181 0.121 97 0. 145 11 0. 189 98 219 0. 103 76 0. 120 06 0.146 79 
182 0.121 64 0. 144 72 0.189 46 220 0. 103 91 0. 120 42 0. 147 80 
183 0.121 31 0. 144 32 0. 188 95 221 0. 104 02 0. 120 72 0. 148 69 
184 0. 120 98 0. 143 93 0. 188 44 222 0. 104 10 0. 120 97 0.149 46 
185 0.120 65 0. 143 55 0. 187 94 223 0. 104 16 0. 121 17 0.150 15 
186 0. 120 33 0. 143 16 0.187 44 224 0. 104 19 0. 121 34 0.150 75 
187 0.120 01 0. 142 78 0.186 95 225 0. 104 20 0. 121 47 0.151 27 
188 0.119 69 0. 142 40 0.186 46 226 0. 104 19 0. 121 57 0. 151 73 
189 0.119 38 0. 142 03 0. 185 97 227 0. 104 17 0. 121 64 0.152 14 
190 0.119 06 0. 141 66 0.185 49 228 0. 104 13 0. 121 69 0.152 49 
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续 表 
自由 度 显著 性 水 平 a 自由 度 显著 性 水 平 a 
am) 0. 10 0.05 0.01 am) 0. 10 0.05 0.01 

229 0. 104 08 0. 121 72 0. 152 79 267 0. 098 98 0. 117 06 0.151 05 
230 0.104 02 0. 121 73 0. 153 06 268 0. 098 82 0. 116 89 0.150 87 
231 0. 103 95 0. 121 73 0. 153 28 269 0. 098 67 0.116 72 0.150 70 
232 0. 103 87 0. 121 70 0. 153 48 270 0. 098 51 0.116 55 0. 150 52 
233 0. 103 78 0. 121 67 0. 153 64 271 0. 098 36 0. 116 38 0. 150 34 
234 0. 103 68 0. 121 62 0. 153 77 272 0. 098 20 0.116 21 0.150 16 
235 0. 103 58 0. 121 56 0. 153 88 273 0. 098 04 0. 116 04 0.149 97 
236 0. 103 47 0. 121 49 0. 153 96 274 0. 097 89 0. 115 86 0. 149 79 
237 0. 103 36 0. 121 41 0. 154 03 275 0. 097 73 0. 115 69 0.149 60 
238 0. 103 24 0. 121 32 0. 154 07 276 0. 097 58 0.115 52 0.149 41 
239 0.103 12 0. 121 22 0. 154 09 277 0. 097 42 0. 115 35 0. 149 23 
240 0. 103 00 0. 121 12 0.154 10 278 0. 097 27 0. 115 17 0.149 04 
241 0. 102 87 0. 121 01 0.154 10 279 0. 097 11 0. 115 00 0.148 85 
242 0.102 74 0. 120 90 0. 154 08 280 0. 096 96 0. 114 83 0.148 66 
243 0. 102 60 0. 120 78 0. 154 04 281 0. 096 81 0. 114 66 0.148 47 
244 0.102 47 0. 120 65 0.154 00 282 0. 096 65 0. 114 49 0.148 27 
245 0. 102 33 0. 120 52 0. 153 94 283 0. 096 50 0. 114 32 0. 148 08 
246 0.102 19 0. 120 39 0. 153 88 284 0. 096 35 0.114 14 0.147 89 
247 0. 102 04 0. 120 25 0. 153 80 285 0. 096 20 0. 113 97 0.147 69 
248 0.101 90 0. 120 11 0. 153 72 286 0. 096 05 0. 113 80 0.147 50 
249 0.101 75 0. 119 97 0. 153 62 287 0. 095 90 0. 113 63 0. 147 31 
250 0.101 60 0. 119 82 0. 153 52 288 0. 095 75 0. 113 46 0.147 11 
251 0.101 45 0. 119 67 0. 153 42 289 0. 095 59 0. 113 29 0.146 91 
252 0.101 30 0. 119 52 0. 153 30 290 0. 095 45 0. 113 12 0.146 72 
253 0.101 15 0. 119 37 0. 153 18 291 0. 095 30 0. 112 95 0.146 52 
254 0. 101 00 0. 119 21 0. 153 06 292 0. 095 15 0. 112 78 0.146 33 

55 0. 100 85 0. 119 05 0. 152 92 293 0. 095 00 0.112 61 0.146 13 
256 0. 100 69 0. 118 89 0. 152 79 294 0. 094 85 0. 112 45 0.145 94 
257 0. 100 54 0. 118 73 0. 152 65 295 0. 094 70 0. 112 28 0. 145 74 
258 0. 100 38 0. 118 57 0. 152 50 296 0. 094 56 0.112 11 0.145 54 
259 0. 100 23 0.118 41 0. 152 35 297 0. 094 41 0. 111 94 0.145 35 
260 0. 100 07 0. 118 24 0. 152 20 298 0. 094 26 0.111 78 0.145 15 
261 0.099 92 0. 118 08 0. 152 04 299 0. 094 12 0.111 61 0.144 96 
262 0.099 76 0. 117 91 0.151 89 300 0. 093 97 0.111 44 0.144 76 
263 0.099 61 0. 117 74 0.151 72 301 0. 093 83 0.111 28 0.144 56 
264 0.099 45 0. 117 57 0.151 56 302 0. 093 68 gm n 0.144 37 
265 0. 099 29 0. 117 40 0: 151 39 303 0. 093 54 0. 110 95 0.144 17 
266 0.099 14 0. 117 23 0.151 22 304 0. 093 40 0. 110 79 0. 143 98 


自由 度 显著 性 水 平 < 自由 度 显著 性 水 平 
n—m—1 0.10 0.05 0.01 n—m—1 0.10 0.05 0.01 
305 0.093 26 0.110 62 0.143 78 343 0. 088 21 0. 104 78 0.136 64 
306 0.093 11 0. 110 46 0. 143 59 344 0. 088 09 0. 104 64 0.136 46 
307 0.092 97 0. 110 30 0. 143 39 345 0. 087 97 0. 104 49 0. 136 28 
308 0.092 83 0. 110 13 0. 143 20 346 0. 087 84 0. 104 35 0.136 11 
309 0.092 69 0. 109 97 0. 143 00 347 0. 087 72 0. 104 21 0. 135 93 
310 0.092 55 0. 109 81 0. 142 81 348 0. 087 60 0. 104 07 0.135 75 
311 0.092 41 0. 109 65 0. 142 62 349 0. 087 48 0. 103 93 0.135 58 
312 0.092 27 0. 109 49 0.142 42 350 0. 087 36 0. 103 79 0.135 40 
313 0.092 13 0. 109 33 0. 142 23 351 0. 087 24 0. 103 65 0.135 23 
314 0.092 00 0. 109 17 0. 142 04 352 0. 087 12 0. 103 51 0.135 05 
315 0.091 86 0. 109 01 0.141 85 353 0. 087 00 0. 103 37 0. 134 88 
316 0.091 72 0. 108 86 0.141 65 354 0. 086 88 0. 103 23 0.134 70 
317 0.091 59 0. 108 70 0.141 46 355 0. 086 77 0. 103 09 0. 134 53 
318 0.091 45 0. 108 54 0.141 27 356 0. 086 65 0. 102 95 0. 134 36 
319 0.091 31 0. 108 38 0.141 08 357 0. 086 53 0. 102 82 0. 134 19 
320 0.091 18 0. 108 23 0. 140 89 358 0. 086 41 0. 102 68 0.134 01 
321 0.091 04 0. 108 07 0.140 70 359 0. 086 30 0. 102 54 0. 133 84 
322 0.090 91 0. 107 92 0.140 51 360 0. 086 18 0. 102 41 0. 133 67 
323 0.090 78 0. 107 76 0. 140 32 361 0. 086 07 0. 102 27 0. 133 50 
324 0.090 64 0. 107 61 0.140 13 362 0. 085 95 0. 102 14 0. 133 33 
325 0.090 51 0. 107 46 0. 139 95 363 0. 085 84 0. 102 00 0.133 16 
326 0. 090 38 0. 107 30 0. 139 76 364 0. 085 72 0. 101 87 0. 133 00 
327 0.090 25 0. 107 15 0. 139 57 365 0. 085 61 0. 101 74 0. 132 83 
328 0.090 12 0. 107 00 0. 139 38 366 0. 085 49 0. 101 60 0.132 66 
329 0. 089 99 0. 106 85 0. 139 20 367 0. 085 38 0. 101 47 0. 132 49 
330 0. 089 86 0. 106 70 0. 139 01 368 0. 085 27 0. 101 34 0. 132 33 
331 0.089 73 0. 106 54 0. 138 83 369 0. 085 16 0. 101 21 0.132 16 
332 0. 089 60 0. 106 40 0. 138 64 370 0. 085 05 0. 101 08 0. 132 00 
333 0.089 47 0. 106 25 0. 138 46 371 0. 084 93 0. 100 95 0.131 83 
334 0.089 34 0. 106 10 0. 138 27 372 0. 084 82 0. 100 82 0.131 67 
335 0.089 22 0. 105 95 0. 138 09 373 0. 084 71 0. 100 69 0.131 50 
336 0. 089 09 0. 105 80 0. 137 91 374 0. 084 60 0. 100 56 0. 131 34 
337 0. 088 96 0. 105 65 0. 137 73 375 0. 084 49 0. 100 43 0.131 18 
338 0. 088 84 0. 105 51 0. 137 54 376 0. 084 38 0. 100 30 0.131 02 
339 0.088 71 0. 105 36 0. 137 36 377 0. 084 27 0. 100 17 0. 130 85 
340 0. 088 59 0. 105 22 0. 137 18 378 0. 084 17 0. 100 05 0. 130 69 
341 0. 088 46 0. 105 07 0. 137 00 379 0. 084 06 0. 099 92 0. 130 53 
342 0.088 34 0. 104 93 0.136 82 380 0. 083 95 0. 099 79 0. 130 37 
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续 表 
自由 度 显著 性 水 平 a 自由 度 显著 性 水 平 a 

gg 0. 10 0.05 0.01 n—m—1 0.10 0. 05 0.01 
381 0. 083 84 0. 099 67 0. 130 21 391 0.082 79 | 0.098 43 0.128 64 
382 0.083 74 0. 099 54 0. 130 05 392 0.082 69 | 0.098 31 0.128 49 
383 0.083 63 | 0.099 42 0. 129 89 393 0.082 59 | 0.098 19 0. 128 34 
384 0.083 52 | 0.099 29 0. 129 74 394 0.082 48 | 0.098 07 0.128 18 
385 0.083 42 0. 099 17 0. 129 58 395 0.082 38 | 0.097 95 0. 128 03 
386 0.083 31 0. 099 04 0. 129 42 396 0.082 28 | 0.097 83 0. 127 88 
387 0.083 21 0. 098 92 0. 129 27 397 0.082 18 | 0.097 71 0.127 73 
388 0.083 10 | 0.098 80 0.129 11 398 0.082 08 | 0.097 59 0.127 58 
389 0.083 00 | 0.098 67 0. 128 95 399 0.081 98 | 0.097 47 0.127 42 
390 0.082 89 | 0.098 55 0. 128 80 400 0.081 88 | 0.097 35 0.127 27 


应 用 分 析 工 具 库 计算 相关 系数 的 步骤 如 下 所 述 。 

例 3-4 根据 例 3-3 中 的 数据 ,请 计算 2015 赛季 16 支 球 队 最 终 战绩 各 项 数据 两 两 之 间 
的 相关 系数 。 

应 用 分 析 工 具 库 ,可 以 一 次 性 计算 出 各 项 数据 两 两 之 间 的 相关 系数 , 称 为 相关 系数 矩 
阵 。 具 体操 作 如 下 所 述 。 

第 一 步 : 单 击 “ 数 据 菜 单 ,选择 "数据 分 析 ” 项 ,在 "数据 分 析 ” 项 中 选择 “相关 系数 ”, 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 “相关 系数 "空白 对 话 框 , 如 图 3-7 和 图 3-8 所 示 。 


输入 
SABRU — E 
分 组 方式 KE 


口 逐 行 @) 
回 标 志 位 于 第 一 行 (L) 
输出 选项 
口 输出 区 域 O) 
轿 新 工作 未 组 (P) 
WË e H 


图 3-7 “数据 分 析 " 对 话 框 图 3-8 “相关 系数 ”空白 对 话 框 


第 二 步 ; E WAKRA $D$1:$J$17”, 或 用 鼠标 拖 电 选 中 数据 六 分 组 方式 * 选 
择 “ 逐 列 ”, 再 选择 “标志 位 于 第 一 行 "。 选 择 输出 选项 后 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,计算 出 各 项 数据 
两 两 之 间 的 相关 系数 矩阵 ,如 图 3-9 和 图 3-10 所 示 。 


相关 系数 

PARAD: mom: ` Si 
分 组 方式 KO 

gn 
sites" 
输出 选项 
口 输出 区 域 @): US 
OFIFHAW | 
WË ses 


图 3-9 “相关 系数 ”对话 框 


胜 负 进 球 失 球 净 胜 球 积分 


胜 d 

Se -0. 1514 d 

D -0. 87463 -0. 34679 

进 球 0. 899903 -0. 19413 -0. 75869 1 

失 球 -0. 64778 -0. 45291 0. 836797 -0. 38909 

净 胜 球 |0. 939262 0. 124232 -0. 95218 0. 861325 -0. 80315 1 

ZE 0.945121 0. 113828 -0.95264 0.819095 -0.79868 0. 970224 1 


3-10 相关 系数 矩阵 


SES, 在 “输入 区 域 " 栏 必须 输入 连续 区 域 , 即 变量 必须 按 列 连续 存放 。 
从 相关 系数 矩阵 可 知 , 负 场 次 和 积分 之 间 的 相关 系数 为 一 0. 953 ,与 例 3-3 中 的 计算 结 
果 一 致 ; 胜 场次 和 积分 之 间 的 相关 系数 为 0. 945 ,等 等 。 


教学 方法 和 教学 策略 


教学 方法 | 讲授 与 探究 式 教学 法 
师 生 角 色 | 学 生 为 主体 ;教师 是 启发 者 和 辅导 者 
实施 重点 | 任务 驱动 ,让 学 生 在 实践 中 探究 学 习 
实施 步骤 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 学 时 
` (1) 布置 学 习 任 务 a 学 法 
IL 准备 | (2) 引导 学 生 搜集 并 预习 相关 分 析 的 相关 知识 EISES Ke 
(1) 讲授 相关 分 析 相 关 理 论 
(2) 介绍 用 Excel 做 相关 分 析 的 方法 em 
， | (3) 分 发 单项 任务 完成 实际 操作 Se A 
2. 实施 z n 思维 导 图 2.5 
(4) 分 发 综合 任务 完成 实际 操作 pin 
(5) 综合 分 析 实际 操作 结果 ,完成 相关 分 析 任务 并 形成 ` 
文字 解释 
3 wn | CD 对 照 任务 要 求 ,检查 相关 分 析 过 程 与 结果 问题 引导 法 TE 
“1 | (2) 发 现存 在 问题 与 不 足 ,并 做 出 相应 改进 对 比分 析 法 : 
, 评价 | (1) 师 生 共同 评价 任务 完成 的 效果 和 质量 实 操 展示 sao i 
i (2) 针对 不 足 提出 改进 措施 与 注意 事项 小 组 讨论 到 | 
成 果 展 示 要 求 | 
$ 
展示 上 成果 |L 农村 居民 人 均 年 消费 支出 和 人 均 年 纯 收入 (学 习 任务 页 -zh1) 论 文 (Word 排版 dE 
2. 费用 支出 和 可 支配 收入 模型 建立 过 程 介绍 (PPT) | 分 
; 相 
展示 方式 。 | 1 每 组 把 分 析 方案 制作 成 幻灯 片 进行 展示 ' 
2. 现场 操作 展示 : 散 点 图 的 绘制 和 相关 系数 的 计算 等 ` 
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续 表 
展示 顺序 抽签 决定 
展示 时 间 每 个 小 组 展示 时 间 7 分 钟 ,回答 问题 时 间 3 分 钟 
。 格式 正确 ,排版 规范 
。 结构 完整 ,有 较 强 的 逻辑 性 和 系统 性 
农村 居民 人 均 年 消费 支 | 。 重 点 突出 ,包含 重要 信息 和 关联 点 
出 和 人 均 年 纯 人 论文 。 计算 准确 ,论述 周详 
。 假设 合理 ,推导 严密 ,结论 理由 充分 
。 条 理 清楚 ,行文 流畅 
展示 要 求 
。 格式 和 视觉 效果 较 好 
。 内 容 完整 ,条 理 清楚 ,逻辑 严谨 
。 内 容 、 语 言 和 媒体 的 选择 相辅相成 
PPT 展示 。 体现 团队 精神 
。 语言 富有 表现 力 , 易 于 理解 
。 有 了 眼神 交流 ,表情 生动 
。 语 速 . 语 调适 中 
学 习 评 价 一 一 个 人 工作 过 程 报 告 
学 生 信 息 : 
请 在 下 表 中 认为 描述 相符 的 数字 位 置 画 上 “MV”。 
小 组 工作 中 ,个 人 感觉 小 组 氛围 如 何 ? 
非常 好 1 2 3 4 5 非常 不 好 
小 组 成 员 对 本 人 的 接受 度 如 何 ? 
2 
完全 接受 1 2 3 4 5 完全 排斥 
本 人 的 行为 是 否 赢得 了 小 组 的 理解 ? 
非常 强 1 2 3 4 5 根本 没有 
在 项 目 中 是 否 学 到 了 东西 ? 
4 
非常 多 i 2 3 4 5 根本 没有 
对 小 组 工作 结果 是 否 满意 ? 
5 
非常 满意 1 2 3 4 5 完全 不 满意 
感觉 老师 对 我 们 小 组 工作 
6 
非常 有 帮助 1 2 3 4 5 没有 帮助 和 引导 


通过 下 面 的 调查 表 , 对 小 组 中 个 人 的 工作 进行 评价 。 


在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 


专业 能 力 


。 按照 专业 和 实际 情况 ,展示 学 习 和 工作 成 果 
。 独立 或 在 小 组 中 按照 时 间 要 求 设计 工作 步骤 
充分 利用 专业 信息 来 源 和 工作 辅助 工具 


*。 想 出 新 创意 ,给 出 创造 性 建议 
。 区 别 重要 信息 和 非 重要 信息 


方法 能 力 


。 获取 .阅读 ,分 析 、 理 解 信息 资料 


策划 


根据 
组 织 新 观点 ,对 比 不 同意 见 和 评价 
采用 适当 的 方法 展示 自己 的 观点 想法 和 结果 


工作 步骤 ,在 规定 时 间 内 实施 
目标 ,采用 基本 的 工作 技巧 


社会 能 力 


。 接受 并 遵守 小 组 内 达成 一 致 的 交流 和 对 话 准则 
。 为 自己 的 观点 提出 理由 和 依据 
。 能 够 对 不 同意 见 做 出 适当 的 反应 


。 接受 小 组 分 配 的 任务 ,并 参与 任务 分 配 工作 
。 正 确 面 对 小 组 内 的 冲突 ,并 找 出 解决 方法 
。 向 其 他 学 生 提供 帮助 ,向 其 他 学 生 寻 求 帮助 


自我 认识 能 力 
。 自己 检查 工作 成 果 是 否 合理 ,是 否 正 确 
。 自己 认识 到 当前 工作 的 步骤 及 缺点 
。 了 解 个 人 在 小 组 中 的 位 置 和 贡献 
。 自己 确立 合适 的 工作 和 行动 目标 


学 习 评 价 


小 组 工作 评价 


每 个 小 组 中 应 该 确定 一 名 小 组 长 ,作为 此 次 工作 的 负责 人 。 每 名 组 员 应 该 在 各 项 任务 


中 轮流 担任 小 组 长 。 小 组 长 要 注意 ,是 否 考虑 到 工作 中 的 每 一 步 , 并 且 实 施 。 当 小 纪 


离 或 背离 主题 时 ,应 该 为 小 组 找到 正确 的 方向 。 


有 工作 偏 


请 小 组 长 在 下 表 右 侧 各 列 中 , 自 上 而 下 ,将 已 经 完成 的 工作 点 用 “VV ”的 形式 表示 出 来 。 
学 习 任 务 编号 1 3 3 4 zhl zh2 
EE 
计划 阶段 确定 工作 步骤 


估计 所 需 时 间 , 制 作 工 作 时 间 表 


APH PRW 


SS 


学 习 任 务 编号 


3 3 4 zhl zh2 


顺利 完成 任务 


互相 帮助 ,并 提供 咨询 


实施 阶段 认真 ,仔细 地 进行 和 题目 相关 的 工作 


定时 检查 工作 进度 


准时 准备 好 报告 


客观 地 评价 工作 结果 


评价 阶段 客观 地 分 析 合作 情况 


总 结对 下 次 小 组 工作 有 用 的 方法 


Dë V AKH ID TA RA R H AE 


对 自己 和 小 组 其 他 成 员 的 评价 : 小 组 中 的 每 个 成 员 都 应 在 小 组 工作 结束 后 进行 此 


评价 。 


是 否 注 意 到 以 下 小 组 规则 ? 


学 习 任 务 编号 ( 写 出 评价 分 数 ,5 一 极 好 ,0 一 极 差 ) 


2 3 4 zhl zh2 


小 组 顺利 地 开展 工作 


小 组 成 员 对 工作 任务 详细 讨论 ,并 确定 目标 


小 组 成 员 互 相 帮 助 .并 且 互 相关 注 


小 组 成 员 听 取 组 员 意见 并 且 思 考 


小 组 中 的 所 有 成 员 以 同样 的 工作 强度 参与 工作 


每 个 组 员 都 记录 小 组 及 个 人 的 工作 过 程 


出 现 问题 时 ,认真 讨论 并 共同 解决 


小 组 成 员 专心 于 主题 工作 ,而 没有 进行 其 他 活动 


小 组 讨论 中 没有 出 现 人 身 攻击 或 者 刘 吕 的 现象 


第 四 > 部 分 


回归 分 析 


学 习 情境 一 一 人 均 可 支配 收入 与 人 均 消费 性 支出 的 关系 分 析 


表 4-1 所 示 是 1995 一 2014 年 北京 市 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 与 人 均 消费 性 支出 数据 。 
请 利用 该 数据 ,研究 北京 市 城镇 居民 年 人 均 可 支配 收入 与 人 均 消 费 性 支出 之 间 的 关系 ,并 估 
计 北 京 市 城镇 居民 的 基础 消费 水 平 。 
表 4-1 1995—2014 年 北京 市 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 与 人 均 消费 性 支出 数据 单位 : 元 


年 份 城镇 居民 人 均 可 支配 收入 城镇 居民 人 均 消 费 性 支出 
1995 5 868. 4 5019.8 
1996 6 885.5 5729.5 
1997 7 813.1 6 531. 8 
1998 8 472.0 6 970. 8 
1999 9 182. 8 7 498.5 
2000 10 349.7 8 493.5 
2001 11 577. 8 8 922.7 
2002 12 463. 9 10 285.8 
2003 13 882. 6 11 123.8 
2004 15 637. 8 12 200.4 
2005 17 653. 0 13 244.2 
2006 19 978. 0 14 825.0 
2007 21 989. 0 15 330. 0 
2008 24 725. 0 16 460.0 
2009 26 738. 0 17 893.0 
2010 29 073. 0 19 934.0 
2011 32 903. 0 21 984.0 
2012 36 469. 0 24 046.0 
2013 40 321. 0 26 275.0 
2014 43 910. 0 28 009. 0 
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一 
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能 力矩 阵 一 一 回归 分 析 


学 生活 动 教师 控制 /教师 组 织 自我 导向 /自我 组 织 
教师 角色 讲授 ,辅助 咨询 教练 
GEES 
ù KI 应 
an a 应 用 他 新 
Al A2 DI B2 
能 记 住 同 归 分 | 能 理解 回归 能 分 析 不 同 的 
1 回归 分 析 | 析 法 适用 于 解 | 分 析 的 意 | EAE n | wegen e HH 
的 意义 .种 | 决 什么 类 型 的 | 义 ,回归 分 | E AAU Y 同 的 p ya y | 分 相关 
类 及 步骤 | 问题 ,以 及 解 | 析 的 主要 | 四 内 程 ,适合 不 同 | 分 次 的 联系 
决 步骤 和 种 类 | 目的 的 回归 总 体 i 
能 通过 市 场 
。 wan al PEMA A E | 能 应 用 前 面 的 能 合理 分 析 及 | 调查 和 查阅 
DE Zi 量 (解释 变 量 ) | EAD | 知识 确定 实际 说 明确 定 因 变 (enz. R 
Zell P mae ca | ETE | 问题 中 的 因 变 ， 量 与 自 变量 的 | 到 与 预测 上 
wan ` (DUR | 量 和 自 变量 依据 标 相关 的 各 
影响 因素 
能 根据 散 点 图 
, wn nl 能 记 住 什么 是 | 能 理解 制作 | 能 用 Excel 制 Dat 
" SI Einen fE | ie a Pa t | eoa E 
叫 回归 直线 | 目的 添加 回归 直线 A A w 
(as 
enn un | En (HR RN 能 够 将 其 他 
MERTA | 系数 的 a | 步 确定 回归 广 类 型 的 回归 
Mam | 义 、 回 归 系 | 程 的 类 理 ; 能 ， an awa 1 问题 转化 为 | 能 够 评价 
a 确定 回归 sl H | 数 和 相关 系 egenen) EH | peman | 分 析 不 同 
方程 (8 ines a, | MEIRE A ar "DH im feag f | EA 
DCK 的 | 能 理解 最 小 | 计 公式 计算 出 学 掌握 多 元 | 的 优 缺点 
站 系数 等 的 | 二 乘法 的 甘 | 参 数值 ,并 确 回归 的 相关 
本 思想 。 | 定 回归 方程 知识 
能 记 住 什么 是 | 能 理解 进行 | 能 用 公式 计算 | 能够 自学 学 | 能 够 对 回 
rann, ri 能 能 根据 检验 结 归结 果 进 
5. 回归 的 显 显著 性 水 平 、 回归 的 显著 | 下 显著 性 水 果 分 析 实 际 握 更 多 的 显 行 分 析 , 并 
著 性 检验 | 显 者 性 水 下 “| 性 检验 的 原 | 平 .P E 著 性 检验 | 行 分 析 ， 
CN eeng 问题 形成 文字 
值 等 á 解释 
能 理解 预测 
PORT | 值 只 是 信 计 (eegal 能 对 预测 结果 | 人 | gar A8 
e unner en | 值 的 方法 ,并 ， 进行 合理 分 | LETON | fgata E, 
amm PUMAS Leen, 它们 | 能 应 用 回归 方 ， 析 ,并 形成 文 | 并 六" 并 分 | 能 够 做 区 
= 之 间 存在 一 | 程 计算 预测 值 ， 字 解释 间 估计 
定 的 误差 


续 表 


i 应 创 
AER 认 å m T= J 新 


Al A2 B1 
识 记 理 解 应 用 名 分 析 
能 够 读 懂 、 分 
析 、 应 用 输出 | 能 够 利用 
结果 ,并 对 实 | Excel 进行 
际 问题 进行 预 | 多 元 回归 
测 , 且 形成 文 | 分 析 
字 解 释 


7. 运用 Excel | 能 记 住 运用 能 够 熟练 应 用 
进行 回归 | Excel 进行 回 不 同方 法 得 出 
分 析 归 分 析 的 方法 回归 方程 


能 够 进行 
多 元 回归 
预测 


学 习 步 又 计划 书 
SS zz 
学 习 日 期 汇报 日 期 
学 习 任 务 
学 习 目 标 


(1) 我 的 目标 是 什么 ? 

注意 : 每 一 个 目标 都 应 该 以 “我 能 …… ”开始 ,并 将 

每 一 个 目标 编号 ;请 注 明 通过 哪 一 个 学 习 任 务 达 到 

该 学 习 目 标 。 

(2) 我 想 要 学 会 什么 ? 

注意 : 要 给 出 在 哪个 时 间 点 达到 这 个 目标 。 

学 习 途 径 

(1) 我 通过 哪些 途径 获得 该 目标 的 相关 信息 ? 

(2) 我 需要 什么 材料 ? 

(3) 我 可 以 通过 哪些 方式 完成 该 目标 ? 

(4) 达到 此 目标 的 过 程 中 会 出 现 什 么 障碍 ? i 

(5) 在 完成 此 目标 的 每 一 天 中 ,我 要 完成 什么 ? j 

学 习 证 明 | 

(1) 通过 何 种 展示 方式 ,证 明 我 达到 这 个 目标 ? 如 
论文 写作 .PPT 展示 、 流 程 图 绘制 等 。 

(2) 怎样 检测 我 是 否 达 到 这 个 目标 ? 

(3) 请 给 出 预计 展示 成 果 的 时 间 。 


学 习 评价 | 
O 对 于 自己 的 学 习 结果 ,我 是 否 满意 ? | 


(2) 我 通过 什么 方法 评价 自己 的 学 习 质 量 ? 

(3) 我 的 学 习 信 息 是 否 充足 ? 我 如 何 克 服 上 面 提 
到 的 障碍 ? 

(4) 我 还 能 做 些 什么 ,以 完善 学 习 成 果 ? 


Ee NEEN 
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学 习 任 务 页 


到 学习 任务 页 -1 回归 分 析 的 意义 、 种 类 及 步骤 


学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 10 分 ` 
1-A1-1 回归 分 析 法 可 以 解决 什么 类 型 的 问题 ? 


1-A1-2 回归 分 析 的 种 类 有 哪些 ? 


1-A1-3 回归 分 析 法 的 步骤 、 流 程 是 什么 ? 


L-A2-) 


回归 分 析 的 意义 是 什么 ? 


L-AZ3 


回归 分 析 的 主要 目的 是 什么 ? 


1-B1 


(1) 在 某 大 学 随 村 


对 于 下 列 两 个 问题 ,可 否 应 用 回归 分 析 法 解决 ?请 分 别 说 明 。 
选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (回归 分 析 法 应 用 判断 ) 


编号 1 2 3 4 5 6 7 8 
身高 /cm 165 165 157 170 175 165 155 170 
体重 /kg 48 57 50 54 64 61 43 59 


根据 数据 ,请 预测 身高 为 172cm 的 女 大 学 生 的 体重 。 


Um SLEM 


(2) R 4-3 所 示 是 随机 抽取 的 8 对 母 女 的 身高 数据 。 试 根据 这 些 数 据 , 探 讨 母亲 身高 与 
女儿 身高 之 间 的 关系 


HRR UKH SS A G UNN RIES 


RA 8 对 母 女 的 身高 数据 (回归 分 析 法 应 用 判断 ) 单位 : cm 
编号 1 2 3 4 5 6 7 8 
母亲 y 154 157 158 159 160 161 162 163 
ZIL 155 156 159 162 161 164 165 166 
1-B2 能 和 否 用 女 大 学 生 身 高 和 体重 关系 的 回归 方程 来 预测 女 运动 员 的 相关 数据 ? 说明 
原因 。 
1-C1 请 写 出 回归 分 析 法 与 相关 分 析 法 的 联系 与 区 别 。 


到 学 习 任务 页 -2 ”确定 自 变量 和 因 变量 
学 生 信息 任务 开始 日 其 任务 分 值 。 _15 分 
2-Al 在 回归 模型 中 ,什么 是 自 变 量 ? 什么 是 因 变 量 ? 举 实例 说 明 。 


2-A2 根据 什么 来 确定 因 变 量 ? 用 什么 方法 决定 自 变量 ? 


2-B1 请 确定 下 列 问 题 中 的 因 变 量 和 自 变 量 , 并 说 明 原 因 。 
(1) 根据 表 4-4 所 示 数 据 资料 ,研究 生产 费用 随 产 量变 化 的 数据 关系 。 
表 4-4 月 产量 x 与 生产 费用 y 的 相关 数据 (确定 因 变量 和 自 变量 ) 


序号 月 产量 并 生产 费用 y 2 Ee zy 
1 RB 62 1. 44 3 844 74.4 
2 2.0 86 4. 00 7 396 172.0 
3 E 80 9.61 6 400 248.0 H 
4 3.8 110 14. 44 12 100 418.0 i 
5 5.0 115 25. 00 13 225 575.0 ' 
6 6.1 132 2.3 17 424 805.2 ; 
7 SS? 135 51. 84 18 225 972.0 ! 
8 8.0 160 64. 00 25 600 1 280. 0 ; 
ES 36.4 880 207. 54 104 214 4 544.6 


mp SLAM 


EE 


局 | (2) 某 企业 下 半年 产品 产量 与 单位 成 本 数据 如 表 4-5 所 示 。 请 预测 当 产 量 为 7 000 件 
= | 时 ,单位 成 本 为 多 少 元 ? 

| | 表 45 某 企业 下 半年 产品 产量 与 单位 成 本 数据 

z | np 产量 / 千 件 单位 成 本 /元 
CM S S 
WË : S 

$ : 9 3 73 

S 

3 i 10 4 69 

新 | 11 5 68 

a | 12 6 70 


2-B2 ”请 说 明 “ 任 务 2-B1” 中 两 个 问题 的 依据 。 


2-C1 通过 市 场 调查 和 查阅 资料 等 ,寻找 与 预测 目标 相关 的 各 影响 因素 。 

随 着 手机 在 校园 里 普及 ,各 大 手机 厂商 都 将 大 学 生 视 为 巨大 的 潜在 消费 群体 ,在 产品 功 
能 定位 、 价 格 定位 上 制定 了 相应 的 生产 和 销售 策略 。 请 通过 查阅 资料 ,确定 手机 厂商 在 功能 
定位 与 价格 定位 上 应 考虑 哪些 因素 。 以 苹果 手机 、 三 星 手机 与 小 米 手机 为 例 来 分 析 。 


到 学 习 任务 页 -3 ”制作 散 点 图 
学 生 信 息 O OOOO 任务 开始 日 期 ”任务 分 值 Gi ` 
3-Al 什么 是 散 点 图 ? 什么 是 回归 直线 ? 


3-A2 制作 散 点 图 的 目的 是 什么 ? 


3-B1-1 用 Excel 制作 “任务 1-B1” 中 第 (1) 题 的 散 点 图 ,并 添加 回归 直线 。 


EE 
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3-B1-2 用 Excel 制作 下 列 问题 的 散 点 图 ,并 添加 回归 直线 。 
红 铃 虫 的 产 卵 数 y 和 温度 x 有 关 。 现 收集 7 组 观测 数据 列 于 表 4-6 中 。 
Sin ” 红 铃 虫 的 产 卵 数 y 和 温度 x 的 观测 数据 (制作 散 点 图 并 添加 回归 直线 ) 


HI 21 23 
"RRE y/ 个 7 11 2 


27 29 32 35 


w| 


oi H 


5 
1 24 66 115 325 


3-B1-3 用 Excel 制作 下 列 问题 的 散 点 图 ,并 添加 回归 直线 。 
某 大 学 随机 选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (制作 散 点 图 并 添加 回归 直线 ) 


编号 1 2 3 4 5 6 T 8 
身高 /cm 164 165 158 170 174 165 155 171 
体重 /kg 49 58 50 55 64 60 44 59 


3-B2 ”根据 散 点 图 ,确定 以 上 三 个 问题 的 回归 类 型 。 


到 学 习 任务 页 -4 确定 回归 方程 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 2047 
4-Al-1 什么 叫 一 元 线性 回归 ? 


4-Al-2 一 元 线性 回归 模型 的 一 般 形式 是 什么 ? 


4-Al-3 ”什么 叫 回归 截 距 ,回归 系数 ?它们 的 计算 公式 是 什么 ? 


4-A2-1 回归 系数 的 含义 是 什么 ? 经 济 含义 是 什么 ? 


4-A2-2 回归 系数 和 相关 系数 的 关系 是 什么 ? 


Um Om 
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4-A2-3 最 小 二 乘法 的 基本 思想 是 什么 ? 

4-B1-1 根据 “任务 3-B1-1” 中 的 散 点 图 ,确定 其 回归 模型 的 类 型 。 
4-B1-2 根据 "任务 3-B1-2" 中 的 散 点 图 ,确定 其 回归 模型 的 类 型 。 
4-B1-3 ”请 确定 "任务 3-Bl-1" 中 的 回归 方程 。 

4-B1-4 ”请 确定 “任务 3-B1-3” 中 的 回归 方程 。 


4-B2-1 能 利用 一 元 线性 回归 法 进行 回归 分 析 的 前 提 是 什么 ? 


4-B2-2 ”根据 回归 系数 的 含义 ,解释 “任务 4-B1-3” 和 “任务 4-B1-4” 的 回归 结果 。 


4-C1-1 将 “任务 4-Bl-2” 中 的 模型 转化 为 一 元 线性 回归 模型 ,并 确定 回归 方程 。 


4-C1-2 什么 叫 多 元 线性 回归 ? 


4-C2 请 写 出 不 同 回归 模型 的 优 缺 点 ,如 线性 回归 模型 , 非 线性 回归 等 。 


Um SLEM 
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到 学 习 任 务 页 -5 回归 的 显著 性 检验 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 
5-Al-1 什么 是 下 检验 .F 统计 量 和 下 显著 性 水 平 ? 


15 4 


5-A1-2 什么 是 1 检验 .统计 量 和 PP 值 ? 它们 的 计算 公式 是 什么 ? 


5-A1-3 下 检验 的 步骤 有 哪些 ? 


5-A1-4 己 值 检验 的 步骤 有 哪些 ? 


5-A2 为 什么 要 进行 回归 的 显著 性 检验 ? 从 哪 两 个 方面 来 检验 ? 


5-B1-1 请 计算 “任务 4B1-3? 中 的 下 显著 性 水 平 及 尸 值 。 


5-B1-2 ”请 计算 “任务 4-B1-4” 中 的 下 显著 性 水 平 及 P IG. 


5-B2-1 请 根据 "任务 5-B1-1” 的 结果 ,对 “任务 4-B1-3” 中 的 回归 进行 显著 性 检验 并 
分 析 。 


5-B2-2 ”请 根据 "任务 5-B1-2” 的 结果 ,对 “任务 4-B1-4” 中 的 回归 进行 显著 性 检验 并 
分 析 。 


5-B2-3 居民 住宅 区 火灾 造成 的 经 济 损失 与 该 住户 到 最 近 的 消防 中 心 的 距离 之 间 有 一 
定 的 关系 。 表 4-8 中 列 出 了 15 个 样本 点 的 数据 。 请 根据 数据 ,确定 火灾 经 济 损失 与 最 近 的 
消防 中 心 的 距离 之 间 的 关系 。 A 


Um SLEM 
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距 消 防 中 心 距离 x/ 千 米 3.4 18 4.6 2.3 ER 5.5 0.7 3.0 
火灾 经 济 损失 y/ 千 元 26.2 17.8 i 291 275 36.0 14.1 22.3 
距 消防 中 心 距离 xz/ 千 米 2.6 4.3 21 Al 6.1 4.8 3.8 
火灾 经 济 损失 y/ 千 元 19.6 | 31.3 24. 0 wS | | 0 | 1 


5-C1 除了 下 检验 和 PP 值 检验 ,还 有 哪些 显著 性 检验 方法 ? 


5-C2-1 请 对 “任务 5-B2-1” 和 “任务 5-B2-2” 的 结果 进行 合理 的 解释 并 形成 文字 。 


5-C2-2 请 对 “任务 5-B2-3” 的 结果 进行 合理 的 解释 并 形成 文字 。 


到 学 习 任务 页 -6 计算 并 确定 预测 值 
学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 “15 分 
6-Al-1 回归 分 析 的 主要 目的 是 什么 ? 


6-A1-2 如 何 根据 回归 方程 计算 预测 值 ? 


6-A2 预测 值 就 是 实际 值 吗 ? 


6-B1 请 完成 下 面 两 个 预测 问题 。 


(1) 某 大 学 随机 选取 8 名 女 大 学 生 , 其 身高 和 体重 数据 如 表 4-9 所 示 。 第 
表 4-9 8 名 女 大 学 生 的 身高 和 体重 数据 (计算 预测 值 ) BS 

编号 1 2 3 4 5 6 8 — 
身高 /cm 165 165 157 170 175 165 155 170 B 
体重 /kg 48 57 50 54 64 6l 43 59 Si 


(2) K 4-10 所 示 是 随机 抽取 的 8 对 母 女 的 身高 数据 。 试 根据 数据 ,预测 母亲 身高 为 
70cm 时 ,女儿 身高 为 多 少 。 
表 4-10 8 对 母 女 的 身高 数据 (计算 预测 值 ) 单位 : cm 


编号 | 1 2 3 | 4 | 5 | e | 7 8 


6-B2-1 请 对 “任务 6-B1 "中 第 (1) 题 的 预测 结果 进行 合理 分 析 , 并 形成 文字 解释 。 


6-B2-2 ”请 对 “任务 6-B1" 中 第 (2) 题 的 预测 结果 进行 合理 分 析 ,并 形成 文字 解释 。 


6-C1-1 


请 试 估计 “任务 6-B2-1 "中 的 预测 误差 ,并 分 析 原 


团 


6-C1-2 


请 试 估计 “任务 6-B2-2” 中 的 预测 误差 ,并 分 析 原 因 。 


6-C2-1 


什么 是 点 估计 ?什么 是 区 间 估 计 ? 


6-C2-2 


请 试 对 “任务 6-B1” 的 两 个 问题 进行 区 间 估 计 。 


Um SLEM 
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到 学 习 任务 页 -7 利用 Excel 进行 回归 分 析 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 104 
7-Al-1 利用 Excel 做 回归 分 析 的 方法 有 哪 几 种 ? 


7-Al-2 如 何 利用 Excel 做 简单 回归 分 析 ? 


7-Al-3 在 Excel 中 , 截 距 函 数 和 斜率 函数 分 别 是 什么 函数 ? 


7-A2 请 阐述 利用 Excel 做 回归 分 析 的 三 种 方法 的 优 缺 点 。 


7-Bl-1 请 利用 表 4-11 中 所 示 数 据 ,以 GDP 为 自 变量 ,年 用 电量 为 因 变 量 , 制 作 散 点 
图 ,添加 趋势 线 , 写 出 一 元 线性 回归 方程 。 


表 411 2000 一 2014 年 北京 市 年 用 电量 指标 统计 


年 份 消费 品 零售 总 额 / 亿 元 GDP/ 亿 元 总 人 口 /万 人 年 用 电量 /万 千瓦 小 时 

2000 1 658.7 3 161.7 1 363. 6 3 844 266 

2001 1 831.4 3 708. 0 1 385. 1 3 999 415 

2002 2 005.2 4 315.0 1 423. 2 4 399 637 

2003 2 296. 9 5 007.2 1 456. 4 4 676 056 

2004 2 626. 6 6 033. 2 1 492.7 5 131 804 

2005 2911.7 6 969. 5 1 538. 0 5 705 364 

2006 3 295.3 8 117.8 1 601.0 6 115 719 

2007 3 835.2 9 846. 8 1 676. 0 6 670 089 

2008 4 645.5 11 115.0 Lä 6 897 189 

2009 5 387.5 12 153.0 1 860.0 7 391 465 

2010 6 340. 3 14 113.6 1 961.9 8 099 029 

2011 7 222.2 16 251. 9 2 018. 6 8 217 055 

2012 8 123.5 17 879. 4 2 069. 3 8 742 835 

2013 8 872.1 19 800. 8 2 114.8 9 131 113 H 
2014 9 638. 0 21 330. 8 2 151.6 9 370 485 . 


资料 来 源 : 北京 市 统计 局 2014 统计 年 鉴 ,http://www. bjstats. gov. cn/. 


7-B1-2 请 根据 表 4-11 中 所 列 数 据 ,以 GDP 为 自 变 量 ,年 用 电量 为 因 变 量 , 利 用 回归 函 
数 ,计算 截 距 和 和 斜率 ,并 写 出 一 元 线性 回归 方程 。 


Ee NEEN 
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具 进 行 一 元 线性 回归 分 析 。 


7-B1-3 请 根据 表 4-11 中 所 列 数 据 , 以 GDP 为 自 变量 ,年 用 电量 为 因 变量 ,利用 回归 工 


最 ,形成 文字 解释 。 


7-B2-1 请 分 析 " 任 务 7-B1-3” 的 输出 结果 ,并 预测 GDP 为 22 850. 51 亿 元 时 的 年 用 电 


分 析 ,并 预测 当 总 人 口 为 2 161.7 万 时 的 年 用 电 基 ,形成 文字 解释 。 


7-B2-2 ”请 根据 表 4-11 中 所 列 数据 ,以 总 人 口 为 自 变 量 , 年 用 电量 为 因 变量 ,进行 回归 


7-C1-1 请 利用 Excel 求 出 表 4-12 中 所 列 年 销售 量 依赖 地 区 人 口 和 人 均 收 入 的 回归 方 


程 ,进行 显著 性 检验 ,并 形成 文字 解释 。 
RA 某 电子 产品 年 销售 量 . 地 区 人 口 和 人 均 收 入 数据 


编号 年 销售 量 /万 台 地 区 人 口 /万 人 人 均 收 入 /万 元 
1 1.62 27.4 2. 450 
2 1.20 18.0 3. 254 
3 2.23 37:5 3. 802 
4 1.31 20.5 
5 0.67 8.6 2.347 
6 1.69 26.5 3.782 
d 0.81 9.8 3. 008 
8 1.92 33.0 2.450 
9 1.16 19.5 2. 137 
10 0.55 5.3 2. 560 


续 表 


编号 年 销售 量 /万 台 地 区 人 口 /万 人 人 均 收 入 /万 元 
11 2.52 43.0 4. 020 
12 2.32 37.2 4. 427 
13 1.44 23:6 2. 660 
14 1.03 15:7 2. 088 
15 2.12 37.0 2. 605 


7-C1-2 X 4-13 所 示 是 某 地 区 消费 者 对 当地 某 品牌 电子 手表 的 需求 量 、 价 格 与 平均 收 
入 的 数据 。 请 对 需求 量 随 价格 与 平均 收入 的 变动 进行 回归 分 析 , 并 对 估计 模型 进行 检验 ,并 


形成 文字 解释 。 
表 4-13 某 地 区 消费 者 对 当地 某 品 牌 电 子 手表 的 需求 量 、 价 格 与 平均 收入 的 数据 
年 份 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 
商品 价格 /( 元 / 件 ) 89 78 70 60 69 52 45 56 32 45 
人 均 月 收入 /元 560 530 600 680 750 830 880 830 980 1 100 
需求 量 / 件 5800 | 4 890 | 6 200 | 6 800 | 7 100 | 8 900 | 9 000 | 8 100 | 9 990 | 9 800 


7-C2 ”请 根据 “任务 7-Cl-1” 确 定 的 回归 方程 ,预测 当地 总 人 口 38 万 人 、 人 均 收 入 4.5 万 


元 时 的 年 销售 量 。 


Ee NEEN 
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ENEE 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 254 


财政 收入 与 国民 收入 .工业 总 产值 ,农业 总 产值 .总 人 口 、 就 业 人 口 、 固 定 资产 投资 .财政 
收入 等 因素 有 关 。 表 4-14 列 出 了 1978 一 2014 年 的 原始 数据 , 试 完成 以 下 题目 。 

(1) 财政 收入 由 国民 收入 .工业 总 产值 .农业 总 产值 .总 人 口 和 固定 资产 投资 等 因素 决 
定 , 试 构造 财政 收入 预测 模型 。 

(2) 通过 查找 资料 的 方法 或 预测 的 方法 , 补 全 表 4-14 中 所 缺 的 数据 , 即 2010—2014 年 
的 工业 总 产值 数据 。 

(3) 2015 年 的 相关 财政 数据 还 未 公布 ,请 预测 2015—2016 年 的 财政 收入 。 


表 4-14 1978—2014 年 国民 收入 、 工 业 总 产值 .农业 总 产值 .总 人 口 、 


固定 资产 投资 .财政 收入 原始 数据 
年 份 国民 收入 工业 总 产值 农业 总 产值 总 人 口 固定 资产 投资 财政 收入 
/ 亿 元 / 亿 元 / 亿 元 /万 人 / 亿 元 / 亿 元 
1978 3 645 1 745 1 026 96 259 550 1 132 
1979 4 063 1 914 1 270 97 542 564 1 146 
1980 4 546 2 192 1 372 98 705 568 1 160 
1981 4 890 2 256 1 560 100 072 961 1 176 
1982 5 331 2 383 (ec 101 654 1 200 1 212 
1983 5 986 2 646 1 978 103 008 1 369 1 367 
1984 7 244 3 106 2 316 104 357 1 833 1 643 
1985 9 041 3 867 2 564 105 851 2 543 2 005 
1986 10 274 4 493 2 789 107 507 3 121 2122 
1987 12 051 5 252 3 233 109 300 3 792 2 199 
1988 15 037 6 587 3 865 111 026 4 754 EDM 
1989 17 001 7 278 4 266 112 704 4 410 2 665 
1990 18 718 7717 5 062 114 333 4517 2 937 
1991 21 826 9 102 5 342 115 823 5595 3 149 
1992 26 937 11 700 5 867 117 171 8 080 3 483 
1993 35 260 16 454 6 964 118 517 13 072 4 349 
1994 48 109 22 445 9 573 119 850 17 042 5 218 


续 表 


年 份 | 国民 收入 | 工业 总 产值 | 农业 总 产值 | ”总 人 口 [mewe] 财政 收入 
/ 亿 元 / 亿 元 / 亿 元 /万 人 / 亿 元 / 亿 元 
1995 59 811 28 680 12 136 121 121 20 019 6 242 
1996 70 143 33 835 14 015 122 389 22 914 7 408 
1997 78 061 37 543 14 442 123 626 24 941 8 651 
1998 83 024 39 004 14 818 124 761 28 406 9 876 
1999 88 479 41 034 14 770 125 786 29 855 11 444 
2000 98 001 45 556 14 945 126 743 32 918 13 395 
2001 108 068 49 512 15 781 127 627 37 214 16 386 
2002 119 096 53 897 16 537 128 453 43 500 18 904 
2003 135 174 62 436 17 382 129 227 55 567 21 715 
2004 159 587 73 904 21 413 129 988 70 477 26 396 
2005 184 089 87 365 22 420 130 756 88 774 31 649 
2006 213 132 103 162 24 040 131 448 109 998 38 760 
2007 268 631 124 799 28 627 132 129 137 324 51 322 
2008 318 737 146 183 34 000 132 802 172 828 61 330 
2009 345 046 156 958 35 226 133 450 224 599 68 477 
2010 407 138 36 941 134 091 251 684 83 102 
2011 479 576 41 989 134 735 311 485 103 874 
2012 532 872 46 940 135 404 374 695 117 254 
2013 583 198 51 497 136 072 446 294 129 209 
2014 634 043 54 772 136 782 512 021 140 370 
资料 来 源 : 国家 统计 局 ,http://www. stats. gov. cn/. 
和 /学习 任 务 页 -zh2 销售 预测 分 析 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 25 分 


“阿曼 德比 萨 " 是 一 个 制作 和 外 卖 意大利 比萨 的 餐饮 连锁 店 ,其 主要 客户 群 是 在 校 大 学 
生 。 为 了 研究 各 店铺 销售 额 与 店铺 附近 大 学 生 人 数 之 间 的 关系 ,随机 抽取 十 个 分 店 的 样本 ， 


得 到 的 数据 如 表 4-1 


5 所 示 。 


表 4-15 十 个 分 店 的 样本 数据 


上 店铺 编号 区 内 大 学 生 人 数 X/ 万 人 季度 销售 额 Y/ 万 元 
1 0.2 5.8 
2 0.6 10.5 
3 0.8 8.8 
4 0.8 11.8 
5 12 8 


Ee NEEN 


续 表 
店铺 编号 区 内 大 学 生 人 数 X/ 万 人 季度 销售 额 了 /万 元 
6 1.6 197 
7 2.0 15.7 
8 2.0 16.9 
9 2.2 14.9 
10 2.6 20. 2 
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对 数据 进行 回归 分 析 , 并 预测 区 内 大 学 生 人 数 为 1. 8 万 人 的 店铺 11 的 季度 销售 额 。 


学 习 信息 库 1 一 一 回归 分 析 概 述 


相关 分 析 是 用 相关 系数 或 相关 指数 等 指标 分 析 变量 之 间 相 互 依存 的 密切 程度 及 相关 的 
方向 ,那么 ,如 何 分 析 变量 之 间 具 体 的 数量 变动 关系 呢 ? 这 就 是 回归 分 析 问题 。 


1. 回归 分 析 的 基本 概念 

(1) 回归 分 析 

研究 具有 相关 关系 的 变量 之 间 的 数量 变动 关系 ,由 一 个 或 多 个 变量 来 估计 或 预测 另 一 
个 变量 的 值 时 ,所 建立 的 数学 模型 叫 作 回归 模型 ;所 进行 的 统计 分 析 , 称 为 回归 分 析 。 

回归 分 析 , 要 以 现象 之 间 存 在 相关 关系 为 前 提 , 然 后 对 自 变量 和 因 变 量 的 变动 拟 合适 宜 
的 回归 方程 ,确定 其 定量 关系 式 ,再 对 拟 合 的 回归 方程 进行 显著 性 检验 ,最 后 利用 求 得 的 关 
系 式 进行 推算 和 预测 。 

(2) 回归 分 析 的 意义 和 任务 

回归 分 析 的 主要 意义 和 目的 是 进行 估算 或 预测 。 对 具有 相关 关系 的 两 个 或 两 个 以 上 变 
量 之 间 数 量变 化 的 一 般 关 系 进行 测定 ,确立 一 个 相应 的 数学 表达 式 , 以 便 从 已 知 量 推测 未 知 
量 ,为 估算 预测 提供 重要 的 方法 。 

回归 分 析 的 主要 任务 是 根据 估算 或 预测 目标 ,建立 适合 回归 总 体 的 样本 回归 函数 。 

(3) 回归 的 类 型 

按 自 变量 的 个 数 ,分 为 一 元 回归 和 多 元 回归 ; 按 回归 线 的 形态 ,分 为 线性 回归 和 非 线 性 
回归 ,如 表 4-16 所 示 。 


表 4-16 回归 的 类 型 


标签 自 变量 的 个 数 回归 线 的 形态 
@ 一 元 回归 O 线性 回归 
回归 分 析 中 ,只 有 一 个 自 变量 , 即 用 一 个 自 变 | 回归 线 表现 为 直线 形式 , 即 自 变 量 和 因 变 量 之 
类 别 量 预测 因 变 量 间 线 性 相关 
© 多 元 回归 © 非 线性 回归 
回归 分 析 中 ,有 多 个 自 变量 , 即 用 多 个 自 变量 | 回归 线 表现 为 曲线 形式 , 即 自 变量 和 因 变 量 之 
预测 因 变量 间 非 线性 相关 


(4) 回归 分 析 和 相关 分 析 的 联系 和 区 别 

@ 联系 。 相 关 程 度 越 高 ,回归 方程 越 可靠 。 相 关系 数 和 回归 系数 方向 一 致 ,可 以 互相 
推算 。 两 者 都 是 研究 变量 之 间 相 互 关系 的 基本 统计 方法 ,它们 是 相互 补充 的 关系 。 回 归 分 
析 是 在 相关 分 析 的 基础 上 进行 ,没有 相关 分 析 的 回归 分 析 就 像 "无 头 有 尾 "; 没 有 回归 分 析 的 
相关 分 析 就 像 ~ 有 头 无 尾 ”。 

@ 区 别 。 两 者 的 概念 和 作用 不 同 , 它 们 从 不 同 的 角度 说 明 现象 之 间 的 依存 关系 。 相 关 
分 析 只 能 说 明 现象 之 间 相关 的 方向 和 密切 程度 ,不 能 说 明 一 个 现象 随 着 男 一 个 现象 的 变化 
而 发 生 多 大 的 变化 。 回 归 分 析 通 过 建立 适宜 的 回归 方程 ,能 够 测 出 这 种 变化 的 量 , 它 是 进行 
推算 和 预测 的 重要 依据 。 相 关 分 析 不 用 确定 自 变量 和 因 变 量 , 而 回归 分 析 需 要 确定 自 变量 
和 因 变 量 。 

2. 回归 分 析 的 基本 步骤 

回归 分 析 一 般 按 以 下 五 个 步骤 操作 。 

(1) 根据 预测 目标 ,确定 自 变量 和 因 变 量 

明确 预测 的 具体 目标 ,也 就 确定 了 因 变 量 。 如 预测 具体 目标 是 下 一 年 度 的 销售 量 ,那么 
销售 量 Y 就 是 因 变量 。 通 过 市 场 调查 和 查阅 资料 ,寻找 与 预测 目标 相关 的 影响 因素 , 即 自 变 
量 , 从 中 选 出 主要 的 影响 因素 。 

(2) 进行 相关 分 析 

通过 绘制 变量 之 间 的 散 点 图 ,初步 判断 变量 之 间 的 相关 性 并 做 出 相关 分 析 。 变 量 之 间 
存在 相关 关系 是 回归 分 析 的 基础 。 只 有 当 变量 与 因 变 量 确实 存在 某 种 关系 时 ,建立 的 回归 
方程 才 有 意义 。 

(3) 确定 回归 方程 

定量 分 析 变 量 之 间 的 关系 ,通过 最 小 二 乘法 估计 回归 系数 ,确定 回归 方程 ;或 者 用 计算 
机 软件 确定 回归 方程 ,比如 Excel。 

(4) 回归 的 显著 性 检验 

回归 预测 模型 是 否 可 用 于 实际 预测 ,取决 于 对 回归 预测 模型 的 检验 和 对 预测 误差 的 计 | 
算 。 回 归 方 程 只 有 通过 各 种 检验 . 且 预 测 误差 较 小 ,才能 将 回归 方程 作为 预测 模型 进行 : 
预测 。 ! 

(5) 回归 预测 ,确定 预测 值 

利用 回归 模型 计算 ,确定 预测 值 。 | 


3. 一 元 线性 回归 i 
一 元 线性 回归 是 只 有 一 个 自 变量 , 且 自 变量 和 因 变 量 之 间 是 线性 相关 关系 的 回归 分 析 ， A 
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”是 最 简单 的 回归 模型 。 一 元 线性 回归 模型 虽然 简单 ,但 它 是 更 复杂 类 型 回归 分 析 的 基础 ,其 


建立 模型 的 过 程 . 基 本 思想 以 及 在 实际 问题 中 的 应 用 原理 都 是 相通 的 。 
(1) 一 元 线性 回归 模型 
O 总 体 回归 模型 。 当 两 个 变量 之 间 存 在 显著 的 相关 关系 时 ,可 对 其 进行 一 元 线性 回归 
分 析 , 所 建立 的 模型 称 为 一 元 线性 回归 模型 ,简称 简单 线性 回归 模型 。 在 该 模型 中 ,假设 因 
变量 Y 的 变化 主要 受 自 变量 X 的 影响 ,它们 之 间 存 在 大 致 的 线性 函数 关系 ,表示 为 
Y; = fo LBE: + u (4-1) 
式 (4-1) 称 为 总 体 回归 模型 。 其 中 ,B Ap 是 待定 参数 , 称 为 回归 系数 ;Y; 和 X: 分 别 
是 因 变 量 Y 和 自 变量 XX 的 第 i 个 观测 值 ;wi 是 随机 误差 项 ,反映 建立 模型 时 未 考虑 进去 的 
其 他 各 种 因素 对 Y 的 影响 。w 是 无 法 直接 观测 的 ,理论 上 假设 其 数学 期 望 值 为 零 ,方差 为 
常数 。 
@ 样本 回归 模型 。 在 实际 研究 中 ,很 多 现象 的 总 体 一 般 很 多 ,通常 情况 下 难以 获得 ， 
或 者 费时 费力 。 因 此 ,总 体 回 归 模 型 难以 得 到 ,需要 利用 一 定数 量 的 样本 数据 对 其 进行 
估计 。 
根据 样本 数据 拟 合 的 直线 , 称 为 样本 回归 直线 。 在 两 个 变量 相关 的 散 点 图 中 ,引出 一 条 
最 优 的 直线 ,这 条 直线 就 是 样本 回归 直线 。 一 元 线性 回归 模型 的 样本 回归 线 表示 为 
Y=B+BX: (4-2) 
式 (4-2) 称 为 样本 回归 函数 。 其 中 ,B。 和 是 待定 参数 ,Bo MIRE h 称 为 斜率 ,表示 
自 变量 变动 一 个 单位 时 , 因 变 量 平均 变动 的 量 ,它们 是 总 体 回归 系数 B 和 BB 的 估计 值 。 立 ， 
是 样本 回归 线 上 与 X; 对 应 的 因 变量 Y 的 估计 值 ,但 不 一 定 等 于 实际 观测 值 Y; ,它们 之 间 存 
在 一 定 差距 。 
令 @i 二 Yi 一 Yi, 则 有 


Yi=B+BXite: EECH (4-3) 
式 (4-3) 称 为 样本 回归 模型 。 其 中 ,e; 称 为 残 差 ;n 是 样本 容量 , 即 样本 个 数 。 
(2) 一 元 线性 回归 模型 回归 系数 的 估计 
O 回归 系数 的 点 估计 。 回 归 分 析 就 是 通过 样本 得 到 回归 总 体 的 样本 回顾 模型 ,以 此 来 


估算 或 预测 。 只 要 确定 了 回归 系数 8B。 和 Bi , 即 可 确定 样本 回归 模型 。 在 实际 问题 中 ,确定 样 
本 回归 模型 时 ,要 掌握 估计 值 尽量 接近 实际 观测 值 或 真实 值 的 原则 , 即 残 差 的 总 体 影响 越 小 
越 好 。 那 么 ,如 何 衡量 残 差 的 总 体 影响 呢 ? 由 于 残 差 的 值 有 正 有 负 , 若 直接 求 和 ,可 能 导致 
相互 抵消 而 忽略 这 部 分 残 差 的 影响 ,因此 采用 残 差 平方 和 来 估计 所 有 残 差 的 总 体 影响 ,可 以 
根据 残 差 平方 和 最 小 的 原则 来 估计 样本 回归 系数 ,这 就 是 所 谓 的 最 小 二 乘法 。 


令 


Q(B ,Bi) = Da (4-4) 
由 式 (4-3) 可 知 


Akop = > Yi—Y) = > ET EE AR (4-5) 
= E 


根据 微 积分 中 求 极 值 与 最 值 的 原理 ,要 得 到 二 元 函数 Q(8 > Aa) HEIMEL» Q CRo 810, 
Dä 的 偏 导数 必须 为 零 , 即 


STE (4-6) 
3 po i=1 
EE Wy wg 
afi m 
整理 式 (4-6) 和 式 (4-7), 有 
mp 十 记 > X= >》 Yi， (4-8) 
i=1 i=l 
BD Xith 2X? = XY (4-9) 
i=1 i=l i=l 


联 立 式 (4-8) 和 式 (4-9), 求 得 
a ÉIER, SYY: 
nx (Dx) 


B= >) Ž-A) = Y-AX (4-11) 
式 (4-10) 和 式 (4-11) 就 是 总 体 回 归 系 数 Bp 和 Bi 的 点 估计 公式 。 
例 4-1 表 4-17 所 示 是 生产 费用 (万 元 ) 和 月 产量 ( 吨 ) 的 相关 数据 。 根 据 数 据 , 求 出 回 
归 方 程 ,并 说 明 回 归 系 数 的 含义 。 
解 ”根据 表 4-17 中 所 列 数据 和 式 (4-10) \ 式 (4-11), 有 
Blz=36.4, Dly=880, n=8, Jz’ = 207.54 


Jy = 104 214; Day =454.6 


D ES (4-10) 


n>) 2 一 Dry 
DD 
Ces 2 一 (> z) 
Q= P paia 51.3 


由 式 (4-2) ,可 得 回归 方程 为 
$= 51.3 +12. 9x 


回归 系数 Bi 的 含义 :月 产量 每 增加 1 000 吨 , 生 产 费用 平均 增加 12. 9 万 元 。 
表 4-17 生产 费用 和 月 产量 的 相关 数据 ( 求 回归 方程 ) 


序号 月 产量 zx 生产 费用 > a ai zy 
1 L2 62 1. 44 3 844 74.4 
S 2.0 86 4.00 7 396 172.0 
3 Si 80 9. 61 6 400 248.0 
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续 表 
序号 月 产量 zx 生产 费用 y E y zy 
4 3.8 110 14. 44 12 100 418.0 
5 D.O 115 25. 00 13 225 575.0 
6 6.1 132 37.21 17 424 805. 2 
Z ek 135 51. 84 18 225 972. 0 
8 8.0 160 64. 00 25 600 1 280. 0 
e 36. 4 880 207. 54 104 214 4544.6 
例 4-2 某 地 区 人 均 年 收入 与 耐用 消费 品 销售 额 数据 如 表 4-18 所 示 。 
表 4-18 某 地 区 人 均 年 收入 与 耐用 消费 品 销售 额 数据 
时 间 人 均 年 收入 /元 耐用 消费 品 销售 额 /万 元 
1990 340 82 
1991 380 90 
1992 450 100 
1993 470 114 
1994 560 140 
1995 620 144 
合计 2 820 670 


请 分 析 两 个 变量 相关 的 密切 程度 。 若 为 显著 相关 以 上 ,对 两 个 变量 进行 回归 分 析 。 
解 ”根据 相关 系数 公式 (3-2) 及 式 (4-10). 式 (4-11) ,有 
r=0.98, 访 = 一 1.13， p= 0.24 
则 由 式 (4-2) ,可 知 回归 方程 为 
$=—1.13+0.24z 


回归 系数 B 的 含义 :人 均 年 收入 每 增加 1 元 ,耐用 消费 品 销售 额 平均 增加 0. 24 万 元 。 

© 回归 系数 的 区 间 估 计 。 利 用 回归 系数 的 点 估计 式 (4-10) 和 式 (4-11) 及 其 方差 ,得 到 
回归 系数 变动 的 范围 , 即 回归 系数 的 区 间 估 计 公式 。 

利用 Excel 做 回归 分 析 , 可 轻松 得 到 回归 系数 的 区 间 估 计 。 因 此 ,关于 区 间 估 计 的 原理 
及 其 公式 的 推导 过 程 ,这 里 不 详细 介绍 ,可 参考 其 他 统计 学 书籍 。 

(3) 一 元 线性 回归 模型 的 检验 

得 到 回归 模型 后 ,不 能 直接 用 来 估算 或 预测 ,必须 进行 检验 。 若 检验 不 通过 , 则 需 回 到 
模型 建立 的 前 几 个 环节 检查 根源 并 调整 模型 。 

O 回归 模型 检验 的 种 类 。 回 归 模 型 的 检验 分 以 下 三 大 类 。 

第 一 类 : 现实 意义 检验 。 

现实 意义 检验 主要 考察 回归 系数 的 符号 及 取 值 范围 是 否 符合 所 讨论 问题 的 实质 性 理论 
和 实践 经 验 。 


第 二 类 : 拟 合 优 度 评价 .显著 性 检验 。 

这 两 个 检验 又 称 统计 学 检验 ,它们 通过 统计 学 的 抽样 理论 来 检验 样本 回归 模型 的 可 靠 
性 ,是 对 所 有 现象 的 回归 分 析 必 须 通过 的 检验 。 

第 三 类 : 序列 相关 检验 、 异 方差 检验 、 多 重 共 线 性 检验 。 

这 三 个 检验 对 于 社会 经 济 现象 的 定量 分 析 具 有 特别 重要 的 意义 。 关 于 这 类 检验 ,可 参 
考 其 他 相关 书籍 。 

© 拟 合 优 度 的 评价 。 拟 合 优 度 评价 指 评价 回归 线 拟 合 的 好 坏 程度 。 

首先 ,可 从 添加 回归 直线 的 散 点 图 直观 评价 ,观察 样本 观测 点 在 样本 回归 线 周围 的 聚集 
程度 。 

其 次 ,根据 样本 决策 系数 (简称 决策 系数 ) 来 评价 ,一 般 用 或 R* 表示 。 在 一 元 线性 回 
归 中 ,决定 系数 就 是 相关 系数 的 平方 。 它 是 回归 模型 拟 合 优 度 评价 的 综合 尺度 ,其 取 值 范围 
为 [0,1]。 决 定 系数 越 大 ,模型 拟 合 优 度 越 好 ;决定 系数 越 小 ,模型 拟 合 优 度 越 差 。 

@ 回归 的 显著 性 检验 。 回 归 的 显著 性 检验 包括 两 个 方面 ,一 是 对 回归 系数 的 显著 性 检 
验 ; 二 是 对 整个 回归 方程 的 显著 性 检验 。 

回归 系数 的 检验 可 采用 1 值 检验 或 尸 值 检验 ,回归 方程 的 检验 可 采用 下 值 检 验 或 下 显 
著 性 水 平 检验 。 

上 和 下 均 为 统计 量 , 上 值 检验 和 下 值 检验 都 需要 查询 它们 的 临界 值 并 进行 比较 ,用 起 来 
较 麻 烦 ;P 值 检 验 和 下 显著 性 水 平 检验 不 需要 查询 临界 值 ,直接 与 显著 性 水 平 a 相 比 较 即 
可 。 若 尸 值 小 于 c ,对 应 回归 系数 的 检验 通过 ,反之 不 然 。 若 下 显著 性 水 平 小 于 c , 则 回归 方 
程 检验 通过 ,反之 不 然 。 用 Excel 做 回归 分 析 时 ,这 些 值 都 可 以 一 次 性 获得 ,所 以 关于 它们 
的 公式 及 原理 ,这 里 不 详细 介绍 ,可 参考 其 他 书籍 。 

(4) 一 元 线性 回归 模型 的 预测 

建立 回归 模型 的 主要 目的 是 为 了 估算 或 预测 。 当 所 建立 的 回归 方程 通过 检验 后 ,可 用 
其 来 进行 预测 。 

简单 回归 预测 就 是 把 给 定 的 解释 变量 ( 自 变量 ) 的 值 代入 通过 检验 的 回归 函数 式 (4-2)， 
并 计算 对 应 的 函数 值 . 称 为 点 预测 ,其 公式 为 

KEE DEA (4-12) 


其 中 ,Xw 是 给 定 自 变量 的 值 ;Y 是 对 应 于 Xw 的 因 变 量 的 预测 值 。 
一 元 线性 回归 预测 有 以 下 两 种 情况 。 
(D 当 给 定 的 Xw 是 样本 区 间 之 内 的 值 时 ,该 预测 叫 作 插值 。 
@ 当 给 定 的 Xn 是 样本 区 间 之 外 的 值 时 ,该 预测 叫 作 外 推 。 


A 多 元 线性 回归 

一 元 线性 回归 研究 一 个 因 变 量 与 一 个 自 变量 之 间 的 关系 。 但 在 现实 中 ,需要 考虑 多 个 | 
因素 对 一 个 现象 的 影响 。 

在 线性 相关 条 件 下 ,研究 两 个 或 两 个 以 上 自 变量 对 一 个 因 变 量 的 数量 变化 关系 , 称 为 多 
元 线性 回归 分 析 , 所 建立 的 模型 称 为 多 元 线性 回归 模型 。 

多 元 线性 回归 分 析 是 一 元 线性 回归 分 析 的 推广 ,基本 原理 与 一 元 回归 模型 基本 类 似 ,只 
是 计算 比较 麻烦 ,本 书 不 详细 介绍 。 
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多 元 线性 回归 模型 的 总 体 回归 函数 的 一 般 形 式 为 
ET EE EE a H H hX ni H us (4-13) 
式 (4-13) 是 因 变 量 Y 与 n 个 自 变量 Xi1,Xs,…,X， 之 间 的 多 元 线性 回归 模型 ,XX; 表示 
Bj 个 自 变量 XG 二 1,2,…,n) 的 第 i 个 观测 值 ,w 是 随机 误差 项 ,Bi ,Bs,…,B, 是 总 体 回归 
系数 。 


多 元 线性 回归 模型 的 样本 回归 函数 为 
Y: = fho TE E E EE E ni (4-14) 

多 元 线性 回归 模型 的 样本 回归 模型 为 
ET E EE E EE EE (4-15) 


式 (4-15) 称 为 多 元 线性 回归 样本 回归 模型 。 其 中 ,Po ,如 ,…,B 是 待定 的 样本 回归 系 


数 ,它们 是 总 体 回归 系数 Bp 的 估计 值 ;5 表示 在 其 他 自 变量 保持 不 变 的 情况 下 , 自 
变量 X; 变动 一 个 单位 所 引起 的 因 变 量 Y 平均 变动 的 量 ;e; 是 残 差 。 

注意 : 在 多 元 回归 模型 中 ,假设 包含 的 自 变量 之 间 不 能 具有 较 强 的 线性 关系 。 

多 元 线性 回归 模型 的 估计 、 检 验 和 预测 类 似 于 一 元 线性 回归 模型 的 情形 ,本 书 不 详细 
介绍 。 


5. 非 线性 回归 分 析 

当 自 变量 与 因 变 量 之 间 呈 现 为 非 线性 关系 时 ,需要 做 非 线性 回归 分 析 , 以 便 更 准确 地 反 
映 与 所 研究 变量 之 间 的 关系 。 与 线性 回归 不 同 , 非 线 性 回归 函数 有 多 种 不 同 的 形式 ,需要 根 
据 所 讨论 的 问题 恰当 选择 。 一 般 情 况 下 ,把 非 线性 回归 问题 转化 为 线性 回归 问题 再 处 理 ,但 
并 不 是 所 有 非 线性 函数 都 可 以 转化 为 线性 函数 。 下 面 介绍 几 种 把 非 线性 函数 转化 为 线性 函 
数 的 常用 方法 。 

(1) 倒数 变换 

倒数 变换 是 把 模型 中 自 变 量 的 倒数 换 元 为 新 的 变量 ,使 原 非 线性 函数 转化 成 新 的 变量 
的 线性 函数 。 例 如 ,对 于 双 曲 线 函 数 


Van (4-16) 


B X= MRARU-10 ,得 到 线性 函数 Ya 二 bX"。 


(2) 单 对 数 变 换 
单 对 数 变 换 主要 用 于 对 数 函 数 的 线性 变换 ,把 原 函 数 中 自 变量 的 对 数 部 分 换 元 为 新 的 
变量 ,从 而 把 对 数 函 数 转 化 为 线性 函数 。 例 如 ,对 于 对 数 函 数 
Y = a +blnX (4-17) 
令 义 /二 lnX, 代 入 式 (4-17) ,得 到 线性 函数 Y==a 十 bX 。 
(3) 多 对 数 变 换 
多 对 数 变 换 主 要 用 于 指数 函数 和 每 函数 的 线性 转换 , 先 对 原 函 数 两 边 同时 取 对 数 ,再 把 
函数 中 的 对 数 部 分 换 元 为 新 的 变量 或 参数 .从 而 把 原 函 数 转 化 为 线性 函数 。 例 如 ,对 于 指数 
函数 
Y = ab* ga- 


式 (4-18) 两 边 求 对 数 , 有 


lnY = lna 十 Xlnp (4-19) 
令 Y =lnY ,a' 二 lna,b' 二 lnb, 代 入 式 (4-19) ,得 到 线性 函数 Y 二 a’ 十 bX。 
XIT FERA 
Y = (4-20) 
式 (4-20) 两 边 求 对 数 , 有 
lnY = lna + blnX (4-21) 


S Y'=lnY ,a'=lna, X’ 二 lnX, 代 入 式 (4-21) ,得 到 线性 函数 Y' 二 a ENT, 

至 于 如 何 选 择 合适 的 非 线 性 回归 模型 形式 ,有 以 下 三 种 方法 。 

O 根据 理论 和 经 验 或 观察 散 点 图 ,初步 选择 非 线 性 回归 模型 形式 。 

@ 模型 要 有 较 好 的 拟 合 度 。 若 拟 合 度 不 理想 ,再 调整 模型 。 

@ 函数 的 数学 形式 尽 可 能 简单 。 若 几 种 函数 都 符合 要 求 , 应 选择 数学 形式 较 简单 的 
一 种 。 


学 习 信 息 库 2 利用 Excel 做 回归 分 析 


利用 Excel 软件 ,可 以 较 轻松 地 完成 一 套 完整 的 回归 分 析 工 作 。 下 面 结合 实例 介绍 三 
种 与 回归 分 析 有 关 的 Excel 功能 。 


1. 利用 图 表 分 析 

图 表 分 析 方 法 适合 利用 Excel 做 简单 一 元 线性 回归 ,操作 步骤 如 下 所 述 。 

首先 ,制作 相应 数据 的 散 点 图 。 

其 次 , 右 击 散 点 图 ,添加 趋势 线 , 如 例 4-3 所 示 。 

例 4-3 2000—2014 年 北京 市 年 用 电量 统计 数据 截图 如 图 4-1 所 示 。 请 以 年 用 电量 为 
因 变 量 y, 以 总 人 口 为 自 变量 x, 确定 一 元 线性 回归 函数 。 


A B I | 3 i 
年 份 ”消费 品 零售 总 额 cP SAO 年 用 电量 | 
| / 亿 元 / 亿 元 IRA /万 千瓦 小 时 | 
2| 2000 1658. 7 3161.7 1363. ô 3844266 H 
3| 2001 1831. 4 3708.0 1385.1 3999415 | 
4 | 2002 2005. 2 4315.0 1423.2 4399637 H 
(51 2003 2298. 9 5007.2 Lane, 4 46768056 i 
[6| 2004 2026. ô 6033. 2 1492.7 5131804 H 
7 | 2005 2911.7 6969. 5 1538. 0 5705364 i 
g | 2006 3295. 3 8117.8 16801. 0 6115719 i 
g| 2007 3835. 2 9846.8 1676.0 6670089 i 
[101 2008 4645.5 11115.0 1771.0 6897189 ! 
11 2009 5387.5 12153.0 1860. 0 7391465 k 
12| 2010 6340. 3 14113.6 1961.9 8099029 k 
(131 2011 7222. 2 160251.9 2018.6 8217055 H 
Léi 2012 8123.5 17879.4 2069.3 8742835 上 
15| 2013 8872.1 19800.81 2114.8 9131113 H 
16| 2014 9638. 0 21330.83 2151. ê 9370485 
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解 首先 ,在 Excel 表 中 选中 所 需 数据 , 即 总 人 口 及 年 用 电量 两 列 数据 $D$1: $E$16, 


插入 散 点 图 ,如 


Ge EH 


0 图 4-2 所 示 。 
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图 4-2 总 人 口 与 年 用 电量 的 散 点 图 


T 1 


2 000 2 500 


其 次 , 右 击 散 点 图 中 的 数据 标记 ,选择 “添加 趋势 线 ”, 弹 出 “设置 趋势 线 格式 ”对 话 框 ,如 


图 4-3 所 示 。 


趋势 线 选 项 
a EISE 


lg omw 
E EEN 
辐 o asw 
b osmo wem KS 
Jose 

[Z] o am own ES 


趋势 线 名 称 
图 自动 个) 线性 《年 用 电量 (万 千瓦 小 时 
〇 自 定义 C@): | 


口 RERED = on 
O 显示 公式 地 ) 
O 显示 8 PHEW 


DN 


图 43 “设置 趋势 线 格式 ”对话 框 


最 后 ,在 “设置 趋势 线 格式 ”对 话 框 中 进行 相应 的 设置 。“ 趋 势 线 选项 ”选择 “线性 ”, 勾 选 
“显示 公式 "和 “显示 R 平 方 值 ”, 其 他 选择 默认 项 。 最 后 , 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ,得 到 带 有 趋势 线 
(回归 直 线 ) 和 回归 函数 的 散 点 图 ,如 图 4-4 所 示 。 
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图 44 带 有 趋势 线 和 回归 函数 的 散 点 图 


y=6 614.8x-5E+06 
R?™=0.983 6 


Ge E EE 


EI 


在 图 4-4 中 ,“ 一 5E 十 06” 是 科学 记 数 法 ,等 于 "一 5 乘 以 10 的 6 次 寡 ”, 即 年 用 电量 与 总 
人 口 的 回归 函数 为 
y 一 一 5 000 000 +6 614. 8x (4-22) 
决定 系数 R =0. 983 6 ,说 明 拟 合 优 度 很 好 。 


2. 利用 回归 函数 分 析 

Excel 提供 了 完整 的 统计 分 析 函 数 。 这 里 简单 介绍 一 元 线性 回归 的 截 距 函 数 和 和 斜率 函 
数 ,更 多 有 关 回 归 分 析 函 数 的 应 用 可 参考 其 他 相关 书籍 。 

C) WIERK: INTERCEPT, 

语法 : INTERCEPT(Known_y's, Known_x's) 

其 中 .Known_ys 为 因 变 量 的 数据 区 域 ;Known_xs 为 白 变量 的 数据 区 域 。 

(2) 斜率 函数 : SLOPE 。 

语法 : SLOPE(CKnown_ys,Known_x's) 

其 中 ,Known_ys 为 因 变 量 的 数据 区 域 :Known_xs 为 自 变 量 的 数据 区 域 。 

例 4-4 请 利用 回归 函数 计算 例 4-3 中 的 截 距 与 斜率 。 

解 第 一 步 : 在 Excel 工作 表 中 依次 单 击 “ 公 式 ” 一 “插入 函数 ”一 “统计 ”, 找 到 
INTERCEPT 或 SLOPE 并 确定 ,打开 “函数 参数 ”对 话 框 ,如 图 4-5 和 图 4-6 所 示 。 


aramama Cae ][ wa ` 
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图 4-6 SLOPE 对 话 框 


第 二 步 : 在 相应 区 域 输入 对 应 的 数值 区 域 ,然后 单 击 " 确 定 ” 按 钮 。 因 变量 y 与 自 变 量 工 


按照 图 4-7 和 图 4-8 所 示 输 入 。 


INTERCEPT 
Known ys "EI E16 = 【年 用 电量 


(5.. 


Hao xs [D De ` ` -rgan (BA) "it. 


= 4854648. 297 
"TER Eden 


Enone’: 自 变 量 数 据点 


图 4-7 输入 数值 区 域 的 INTERCEPT 对 话 框 


SLOPE 
Kaom ys [mm6 O P: (年 用 电量 
jaomxs [mme O Eran 
= 6614. 763455 
EE 


(FF.. 
《万 人 )“:1363 


Kaom: 自 变量 堵 组 或 堵 值 区 域 , 可 以 是 数值 、 名 称 、 数 组 ， 或 者 是 数 什 的 引用 


计算 结果 = 6614. 763455 


emeng Cae | wm ` 


图 4-8 输入 数值 区 域 的 SLOPE 对 话 框 


此 时 计算 出 截 距 房 一 一 4 854 648. 297 和 斜率 及 一 一 6 614.76。 因 此 ,一 元 线性 回归 函 


数 为 
y 一 一 4 854 648.297 十 6 614. 76x 


3. 利用 回归 分 析 工 具 分 析 


(4-23) 


上 面 两 种 方法 用 起 来 均 比较 方便 ,但 只 能 完成 简单 回归 分 析 工 作 , 后 续 的 回归 检验 所 需 
的 1 统计 量 及 P 值 ,FF 统 计量 及 F 显著 性 水 平等 值 都 未 得 到 。Excel 分 析 工 具 库 提供 了 完整 
的 回归 工具 ,能 够 一 次 性 算出 包括 各 项 回归 检验 指标 的 完整 信息 。 默 认 状 态 下 ,Excel 不 显 


示 回 归 工 具 , 首 次 使 用 时 需要 安装 。 


DAS 请 根据 表 4-11 所 列 数据 完成 以 下 任务 。 
(1) 确定 以 年 用 电量 为 因 变量 ,以 消费 品 零售 总 额 .GDP 与 总 人 口 为 自 变量 的 三 元 线 拆 
回归 函数 ,并 进行 线性 回归 检验 。 一 一 一 一 


HF 


cn Me 

(2) 假设 消费 品 零售 总 额 为 9 850 亿 元 ， | AIRW CSS 

Ge x FRE Dese 
GDP 为 22 850. 51 亿 元 ,总 人 口 为 2 161.7 万 SD " mm 
人 ,预测 年 用 电量 。 i | m 


S ”第 一 步 : 在 Excel 工作 表 中 依次 单 击 
“数据 ”一 “数据 分 析 ” 一 “回归 ”一 “确定 ”如 
图 49 所 示 , 调 出 空白 的 “回归 ”对 话 框 ,如 图 4-10 图 4-9 “数据 分 析 ” 窗 口 
所 示 。 

第 二 步 : 在 空白 的 “回归 ”对 话 框 中 输入 相应 的 数据 ,进行 相应 的 设置 ,如 图 4-11 所 示 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,得 到 回归 分 析 结 果 , 如 图 4-12 所 示 。 


输入 输入 — 

于 值 输入 区 域 (2 WG $E$1:$E$16 

X e ER) X RER) mp me 

WSA 口 常数 为 要 (2) His 口 常数 为 委 (2) 

口 置信 度 (P) Is jw Dësem ES 

emp ` Sp E 

Cep [ 国 gew EES 

KE e [ OFIFRAW | 

et eg H Wees vn 

KS? EZ? 

WEN pzsamw Usgem 口 残 差 图 (0) 

口 标准 残 差 (T) 口 线性 拟 合 图 (D) 口 标 准 残 差 (T) Ostram 

Esht 正 态 分 布 

口 正 态 概率 图 () 口 正太 概 丰 图 ( 思 

图 4-10 空白 的 “回归 "对话 框 图 4-11 设置 好 的 “回归 ”对 话 框 
SUMMARY OUTPUT 
回归 统计 
Multiple R 0.9979019 1 
R Square 0. 9958083 1 
Adjusted R 0. 9946651 4 
标准 误差 138476. 61 
观测 值 15 i 
方差 分 析 b 
df SS MS F Significance F. 1 

回归 分 析 3 5. 01E+13| 1. 67E+13| 871. 0753 2. 3602E-13 l 
残 差 11|2. 11E+11| 1. 92E+10 i 
总 计 EI i 


P-value 

Intercept 989 13 0. 028368 
消费 品 零售 总 -941.5 58. 8312 7_0. 000166 
5 2. 7_0. 000253 


294 0. 000326, 


图 4-12 “回归 分 析 " 输 出 结果 
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注意 : 

(1) 使 用 “回归 ”工具 时 ,所 有 变量 必须 按 列 存放 。 

(2)“ 回 归 ” 对 话 框 可 以 按照 不 同 的 目的 及 要 求 灵活 设置 。 

O@@Y 值 输 入 区 域 : 因 变 量 数据 区 域 。 该 区 域 只 能 是 单列 数据 。 

© X 值 输入 区 域 : 自 变量 数据 区 域 。 该 区 域 只 能 是 单列 数据 。 

@ 标志 : 车 输入 的 数值 区 域 包括 变量 名 称 , 则 匀 选 此 项 。 

图 常数 为 零 : 若 回归 函数 中 不 想 包括 常数 项 , 则 匀 选 此 项 。 

O 置信 度 : 若 需 要 置信 度 信息 , 则 色 选 此 项 。 

其 他 选项 都 类 似 。 若 在 输出 表 中 需要 这 些 信息 ,就 选择 ;不 需要 ,就 不 用 选择 。 

回归 分 析 输 出 结果 解读 : Excel 回归 分 析 工 具 的 输出 信息 包括 3 个 部 分 ,分 别 为 回归 统 
计 部 分 、 方 差分 析 部 分 和 回归 参数 部 分 。 

(1) 回归 统计 部 分 

回归 统计 表 包 括 以 下 几 部 分 内 容 。 

O Multiple R; 复 相关 系数 ,用 来 衡量 变量 之 间 的 相关 程度 。 本 例 中 ,R 为 0.99, 说 明 
变量 之 间 高 度 相 关 , 满 足 回归 分 析 的 前 提 条 件 。 

© R Square(R 平方 ): 决定 系数 ,用 来 衡量 回归 拟 合 的 优 度 。 决 定 系数 越 大 ,说 明 回归 
函数 的 拟 合 优 度 越 好 。 本 例 中 ,决定 系数 等 于 0.99, 所 以 拟 合 优 度 很 好 。 

®© Adjusted R Square; 修正 的 决定 系数 , 仅 用 于 说 明 多 元 回归 的 拟 合 优 度 ,其 值 越 大 ， 
拟 合 优 度 越 好 。 

@ 准 误差 : 用 来 衔 量 拟 合 优 度 , 也 用 于 计算 与 回归 相关 的 其 他 统计 量 。 此 值 越 小 , 拟 合 
优 度 越 好 。 

© 观测 值 : 样本 观测 值 个 数 。 

(2) 方差 分 析 部 分 

方差 分 析 的 主要 作用 是 通过 下 检验 来 检验 回归 模型 的 整体 回归 效果 ,主要 参数 如 下 
所 述 。 

df: 自由 度 。 

SS: 离 差 的 平方 和 。 

MS: 均 方差 。 

F: 下 统计 量 。 本 题 中 等 于 871. 075 3。 

Significance F; 下 显著 性 水 平 。 本 题 中 等 于 2. 360 2E 一 13。 

(3) 回归 参数 部 分 

回归 参数 部 分 主要 用 于 回归 系数 的 估计 和 回归 参数 的 推断 ,主要 参数 如 下 所 述 。 

Intercept; 回归 截 距 。 

Coefficients: 回归 系数 。 

t Stat: 1 统计 量 。 

P-value: P fË. 

设 因 变 量 年 用 电量 为 了 ,消费 品 零售 总 额 为 Xi . 自 变 量 GDP 为 X ,总 人 口 为 X, Mii 
出 结果 ( 见 图 4-13) 可 知 

Bo = 一 3 114 989, 忆 =— 941.57, p= 490.56, p= 5 149.39 


则 回归 函数 为 
Y =— 3 114 989 一 941. 57X, + 490. 56X; 十 5 149. 39X; (4-24) 

接 下 来 从 以 下 三 方面 做 显著 性 检验 。 

首先 ,按照 经 验 初步 检验 各 回归 系数 的 符号 是 否 符合 理论 意义 。 比 如 ,本 题 中 总 人 口 的 
回归 系数 为 490. 56, 由 回归 系数 的 含义 可 知 , 当 总 人 口 增加 1 万 人 ,年 用 电量 增加 490. 56 F 
瓦 时 。 类 似 地 ,可 初步 判断 各 系数 的 符号 符合 理论 意义 。 

其 次 ,回归 函数 的 整体 回归 效果 检验 。 采 用 下 检验 。 根 据 4. 3. 3 小 节 的 介绍 ,用 下 显著 
性 水 平 检验 更 方便 , 且 结 论 一 致 。 本 题 中 ,F 显著 性 水 平 为 2. 360 2E 一 13, 若 显著 性 水 平 a= 
0.05, 则 2.360 2E 一 13 远 远 小 于 0.05, 说 明 回 归 函 数 的 整体 回归 效果 通过 显著 性 检验 。 

最 后 ,各 回归 系数 的 显著 性 检验 。 可 采用 1 检验 和 PP 值 检验 。 两 种 方法 的 检验 结果 是 
一 致 的 ,但 P 值 检验 用 起 来 更 方便 。 本 题 中 , 三 个 回归 系数 的 已 值 分 别 为 

Pı = 0.000 166, Pz = 0.000 253, Pz = 0.000 326 

都 小 于 显著 性 水 平 0.05, 能 通过 显著 性 检验 。 

综合 上 述 分 析 , 认 为 建立 的 回归 模型 通过 检验 ,可 用 其 来 进行 预测 。 到 此 ,例题 的 第 一 
问 解决 完毕 , 接 下 来 解决 第 二 问 。 

根据 题 意 , 当 Xi =9 850, Xs 二 22 850. 51, Xs 二 2 161.7 时 ,预测 年 用 电量 Y。 这 属于 
点 预测 问题 ,直接 代入 回归 模型 (4-23) 中 计算 ,得 到 此 时 的 年 用 电量 预测 值 为 9 951 529. 049 
千瓦 时 。 

这 个 计算 也 可 用 Excel 的 公式 完成 。 把 所 需 数据 输入 Excel 工作 表 , 再 用 公式 计算 ,如 
图 4-13 所 示 。 


K =D2+C2+B2+C3+B3+C4#+B4 》 


Ee I D E 
, 自 变量 给 定 值 ”回归 系数 常数 项 因 变 量 的 预测 什 
date 亿 元 ) 9850 -941.57 -3114989L_9951529,. 049] 


22850. 51 490. 56 


图 4-13 计算 预测 值 截图 
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牙膏 销售 量 的 回归 预测 模型 


摘要 文章 应 用 回归 分 析 理论 及 机 理 分 析 方 法 讨论 了 牙膏 销售 量 与 销售 价格 .广告 投 
入 费用 之 间 的 关系 。 

牙膏 是 生活 必需 品 , 在 合理 定价 范围 之 内 无 论 其 价格 有 多 高 ,总 会 有 需求 。 因 此 ,人 们 
关注 更 多 的 是 同类 商品 之 间 的 价格 差 ,而 不 是 价格 本 身 。 以 回归 分 析 理 论 为 依据 ,以 下 xcel 
软件 为 工具 ,得 到 了 和 牙膏 销售 量 与 同类 商品 价格 差 和 广告 投入 费用 的 关系 为 高 度 正 线性 相 
关 关 系 , 相 关系 数 * 一 0.94, 得 到 了 回归 预测 模型 如 下 : 


Q= 4.41 + 1. 59p, +0. 569z 
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当 价 格 差 为 0. 38 元 ,投入 6.6 百 万 元 的 广告 费用 时 ,该 公司 牙膏 销售 量 预计 达到 
8.71 百 万 支 。 

回归 分 析 的 主要 优点 是 通过 建立 一 个 线性 回归 模型 及 一 个 非 线性 回归 模型 ,比较 两 个 
模型 的 预测 效果 找到 了 更 贴近 实际 且 比 较 方便 使 用 的 模型 ;回归 分 析 的 主要 缺点 是 没有 充 
分 考虑 回归 系数 的 置信 区 间 及 因 变 量 的 预测 区 间 。 

关键 词 : 销售 量 ;价格 差 ; 相 关 分 析 ; 相 关系 数 ;回归 模型 ;预测 ;Excel 


一 、 问 题 的 重 述 


产品 的 销售 量 与 销售 价格 ,广告 投入 费用 等 因素 密切 相关 , 表 1 是 某 公司 销售 部 人 员 搜 
集 的 最 近 30 个 销售 周期 (每 个 周期 为 四 周 ) 的 本 公司 牙膏 销售 量 、 销 售 价格 .广告 投入 费用 
及 同期 其 他 公司 同类 牙膏 的 平均 销售 价格 数据 。 根 据 这 些 数据 解决 以 下 问题 。 

(1) 合理 利用 销售 量 与 销售 价格 .广告 投入 费用 的 数据 ,分 析 它 们 之 间 的 关系 并 建立 销 
售 量 与 销售 价格 .广告 投入 费用 之 间 的 数学 模型 。 

(2) 预测 销售 量 。 试 预测 当 价格 差 为 0. 38 元 ,投入 6.6 百 万 元 的 广告 费用 时 该 公司 牙 
育 的 销售 量 。 

表 1 牙膏 销售 量 与 销售 价格 ,广告 投入 费用 的 数据 


销售 周期 公司 售 价 /元 其 他 厂家 均 价 /元 广告 费 / 百 万 元 销售 量 / 百 万 支 
1 3.85 3.80 5.50 7.38 
2 35 4.00 6.75 8.51 
3 3.70 4.30 7.25 9.52 
4 3.70 3.70 5.50 7.50 
5 3.60 3.85 7.00 9.33 
6 3.60 3.80 6.50 8. 28 
7 3.60 3:75 6.75 8.75 
8 3.80 3.85 5.25 7.87 
9 3.80 3.65 5.25 7.10 
10 3.85 4.00 6.00 8. 00 
11 3.90 4.10 6.50 7. 89 
12 3.90 4.00 6.25 8. 15 
13 3.70 4.10 7.00 9.10 
14 3:75 4.20 6.90 8. 86 
15 3:75 4.10 6.80 8. 90 
16 3.80 4.10 6.80 8. 87 
17 3.70 4.20 7.10 9. 26 
18 3.80 4.30 7.00 9. 00 
19 3:70 4.10 6.80 8.75 
20 3.80 E 6.50 7.95 
21 3.80 SW 6.25 7. es 


续 表 


销售 周期 公司 售 价 /元 其 他 厂家 均 价 /元 广告 费 / 百 万 元 销售 量 / 百 万 支 
22 3.75 3.65 6.00 7.27 
23 3.70 3.90 6.50 8. 00 
24 3.55 4.10 7.00 8. 50 
25 3.60 4.00 6.80 8.75 
26 3.65 4.25 6. 80 9. 21 
27 3.70 3.65 6.50 8. 27 
28 3.75 3:15 5.75 Sep 
29 3.80 3.85 5.80 7.93 
30 3.70 4.25 6.80 9. 26 


资料 来 源 : 李 伯 德 ,王国 兴 . 经 济 管理 数学 模型 [MD. 北京 : 科学 出 版 社 ,2015. 


二 、 问 题 的 分 析 


在 忽略 品牌 效应 的 前 提 下 ,顾客 更 关注 的 是 同类 牙膏 之 间 的 价格 差 , 而 不 单单 是 价格 本 
身 , 因 为 牙膏 是 生活 必需 品 , 无 论 它 的 价格 如 何 , 人 们 总 会 需要 。 因 此 ,研究 销售 量 与 销售 价 
格 ,广告 投入 费用 之 间 的 关系 时 用 其 他 公司 同类 牙膏 的 平均 销售 价格 与 本 公司 的 牙膏 销售 
价格 之 差 更 为 合理 。 

预测 的 目的 是 预测 销售 量 , 所 以 建立 以 销售 量 为 因 变 量 , 以 价格 差 和 广告 费用 为 自 变量 
的 多 元 回归 模型 , 即 可 解决 问题 1。 回 归 模型 通过 检验 后 用 所 建立 的 回归 模型 进行 销售 量 的 
回归 预测 即 可 解决 问题 2。 


三 、 问 题 的 假设 


(1) 假设 购买 同 级 别 同 类 产品 时 不 考虑 品牌 效应 。 
(2) 以 下 计算 中 的 数字 结果 都 为 近似 值 ,小 数 点 后 面 统一 保留 两 位 有 效 数字 。 


四 、 符 号 说 明 


Q: 销售 量 ( 百 万 支 )。 

bi: WZC =p = pi) (元 )。 

pz: 广告 费 ( 百 万 元 ) 。 

bps: 其 他 公司 同类 牙膏 的 平均 销售 价格 (元 ) 。 
p 本 公司 销售 价格 (元 ) 。 

r: 复 相关 系数 。 

ron: 销售 量 与 价格 差 的 相关 系数 。 |: 
ron: 销售 量 与 广告 费 的 相关 系数 。 
ER 显著 性 水 平 。 
n: 样本 容量 。 | 
m: 自 变量 的 个 数 。 | 
Tam- : 相关 系数 临界 值 。 ! 
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五 、 模 型 的 建立 与 求解 


5.1 数据 的 处 理 


; 首先 ,需要 审核 已 给 的 数据 ,通过 审核 发 现 没有 异常 数据 。 
;其 次 ,根据 回归 分 析 的 需要 ,得 到 其 他 公司 同类 牙膏 的 平均 销售 价格 与 本 公司 的 牙膏 销 
` 售 价格 差 , 即 

| bı = p3 — pı 

| 这 个 过 程 用 Excel 的 算术 功能 完成 即 可 ,得 到 如 表 2 所 示 的 数据 。 


表 2 ， 带 有 价格 差 的 牙 襄 数 据 


销售 周期 DES pz/ 百 万 元 力 /元 Q/ 百 万 支 
1 3.85 5.50 一 0.05 7. 38 
2 3.75 6.75 0. 25 8. 51 
3 3.70 7. 25 0. 60 9. 52 
H 3.70 5. 50 0. 00 7. 50 
5 3.60 7. 00 0.25 9. 33 
6 3.60 6. 50 0. 20 8. 28 
7 3.60 6.75 0.15 8.75 
8 3.80 5.25 0.05 7.87 
9 3.80 5.25 一 0. 15 7. 10 
10 3.85 6. 00 0. 15 8. 00 
11 3.90 6. 50 0. 20 7. 89 
12 3.90 6.25 0.10 8.15 
13 3.70 7. 00 0. 40 9.10 
14 3.75 6. 90 0.45 8. 86 
15 3.75 6. 80 0. 35 8. 90 
16 3.80 6. 80 0. 30 8. 87 
17 3.70 7.10 0. 50 9. 26 
18 3.80 7. 00 0. 50 9. 00 
19 3.70 6. 80 0. 40 8.75 
20 3.80 6. 50 —0. 05 7.95 
21 3.80 6.25 —0. 05 7.65 
22 3.75 6. 00 —=0, 10 T 
23 3.70 6. 50 0. 20 8. 00 
24 3.55 7. 00 0.10 8. 50 
25 3.60 6. 80 0. 50 8.75 
26 3.65 6. 80 0. 60 EEN 
27 3.70 6. 50 —0. 05 8.27 
28 3.75 5.75 0. 00 7.67 
29 3.80 5. 80 0.05 7. 93 
30 3.70 6. 80 0.55 9. 26 


5.2 ”相关 分 析 


回归 分 析 的 前 提 条 件 是 变量 之 间 必 须 存在 高 度 相关 关系 。 因 此 ,在 回归 分 析 之 前 必须 
先进 行 相关 分 析 。 相 关 分 析 可 按照 制作 散 点 图 .计算 相关 系数 和 相关 系数 的 显著 性 检验 三 
个 步骤 进行 。 
1. 制作 散 点 图 
为 了 直观 分 析 变 量 之 间 的 相关 关系 ,首先 制作 散 点 图 观察 分 布 情况 。 可 得 到 如 图 1、 
图 2 所 示 的 散 点 图 , 散 点 图 的 制作 利用 Excel 的 图 表 功 能 完成 。 
10.00 + 


9.50 十 一 一 一 令 一 一 


10.00 


i 4% 9.50 + 
H 9.00 一 A vm $ 
S Nd RN" y 
ee, o s 
S 8.50 Cé: SÉ 
g 800 ee 入 8.00 Zu E 
7.50 | 7.50 
dë E e 
O. 7.00 -| 1 
-0.20 0.30 0.80 5.00 G00 7.00 8.00 
价格 差 / 元 广告 投入 费用 / 百 万 元 
图 1 价格 差 和 销售 量 的 散 点 图 图 2 广告 投入 费用 和 销售 量 的 散 点 图 


观察 散 点 图 可 看 出 ,销售 量 与 价格 差 、 广 告 投入 费用 之 间 存 在 较 好 的 正 相关 关系 。 


2. 计算 相关 系数 

从 散 点 图 可 以 大 致 看 出 销售 量 与 价格 差 、 广 告 投入 费用 有 相关 关系 ,为 了 衡量 他 们 之 间 
的 相关 关系 强度 , 接 下 来 计算 他 们 之 间 的 相关 系数 ,利用 Excel 的 数据 分 析 工 具 可 得 到 他 们 
之 间 的 相关 系数 。 具 体 为 ,销售 量 与 价格 差 的 相关 系数 、 销 售 量 与 广告 投入 费用 的 相关 系数 
以 及 三 个 变量 之 间 的 复 相 关系 数 分 别 为 

rap = 0.89, ron, = 0.86, r= 0.94 

利用 Excel 计算 两 个 变量 的 相关 系数 的 具体 方法 如 下 。 

应 用 分 析 工 具 库 可 以 一 次 性 计算 出 各 变量 两 两 之 间 的 相关 系数 , 称 之 为 相关 系数 矩阵 。 
具体 操作 如 下 。 

第 一 步 : 单 击 “ 数 据 ” 菜 单 ,选择 “数据 分 析 ” 项 ,在 “数据 分 析 ” 项 中 选择 “相关 系数 ”, 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ,此 时 出 现 “ 相 关系 数 ” 空 白 对 话 框 , 如 图 3 和 图 4 所 示 。 

第 二 步 : 在 “输入 区 域 " 输 入 相应 数据 ,用 鼠标 拖 忠 选中 数据 即 可 ,“ 分 组 方式 "选择 逐 
列 , 选 择 “ 标 志 位 于 第 一 行 ”", 选 择 输出 选项 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 , 即 可 计算 出 各 项 数据 两 
两 之 间 的 相关 系数 矩阵 ,如 图 5 所 示 。 

复 相关 系数 可 以 通过 回归 工具 得 到 ,具体 如 图 8 所 示 。 | 

3. 相关 系数 的 显著 性 检验 

样本 相关 系数 带 有 一 定 的 随机 性 ,样本 容量 越 小 其 可 信 度 就 越 差 ,因此 需要 进行 显著 性 
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数据 分 析 
SS 
A 
取消 
ESRI 
图 3 “数据 分 析 " 对 话 框 
f 相关 系数 EDER) 
n Ss 
PARED: | mE | 
分 组 方式 : OWO 取消 
Cem) EZ 
VEER te 
Sun 
O 输出 区 域 (0): Ee 
e Stee) 
tags CH 
图 4 “相关 系数 "空白 对 话 框 
广告 投入 费用 / 百 万 元 ”价格 差 /元 销售 量 / 百 万 支 
广告 投入 费用 / 百 万 元 1 
价格 差 / 0.759 964 027 1 
a 0.875953 605 0. 889671764 1 


图 5 相关 系数 矩阵 


根据 已 给 数据 可 知 , 样 本 容量 "一 30; 事 实 上 ,做 相关 分 析 时 无 须 分 自 变 量 和 因 变 量 , 只 
有 做 回归 分 析 时 需 确定 因 变 量 和 自 变量 ,但 在 相关 分 析 中 ,为 了 检验 的 需要 可 以 理解 为 变量 
当中 有 一 个 是 因 变 量 , 其 余 的 变量 为 自 变量 。 因 此 ,两 个 变量 的 相关 系数 显著 性 检验 时 可 认 
为 有 一 个 自 变量 , 即 m 二 1, 三 个 变量 之 间 的 显著 性 检验 时 可 认为 有 两 个 自 变量 , 即 m= 2; 
著 性 水 平 取 a 二 0. 05, 

通过 查询 相关 系数 检验 表 可 得 到 相关 系数 临界 值 分 别 为 

Tee = 70.05(28) 一 0. 36 ， Tamm- = raen = 0. 37 
因此 ， 
Tap, > Tome: Tap, > To.osG8)» T > Taan 

以 上 计算 出 的 三 个 相关 系数 都 大 于 对 应 的 相关 系数 临界 值 ,因此 相关 系数 的 显著 性 检 
验 通过 。 相 关系 数 都 大 于 0. 8, 因 此 可 确定 ,变量 之 间 存在 高 度 相关 关系 ,这 就 说 明 价 格 差 和 
广告 投入 费用 对 牙膏 销售 量 的 影响 是 显著 性 的 ,适合 用 来 做 回归 分 析 。 


5.3 ”模型 的 建立 


通过 相关 分 析 可 知 销售 量 与 价格 差 、 广 告 投入 费用 存在 高 度 相关 关系 ,三 者 之 间 的 复 相 
关系 数 高 达 0. 94, 而 根据 问题 1 的 要 求 及 问题 2 可 知 其 目的 是 预测 销售 量 ,因此 可 建立 以 销 
售 量 为 因 变 量 ` 以 价格 差 和 广告 费用 为 自 变量 的 二 元 线性 回归 模型 。 为 了 找到 更 贴近 实际 
的 模型 ,也 尝试 二 元 非 线性 回归 模型 ,比较 二 者 的 优 劣 因素 再 决定 选用 哪 一 种 模型 。 


5.3.1 建立 二 元 线性 回归 模型 (模型 I) 
根据 前 面 的 分 析 可 建立 如 下 二 元 线性 回归 模型 
Q= p+Bpit+pBp: (1) 

式 中 ; Q 为 牙膏 销售 量 的 预测 值 ;B 为 回归 截 距 ;8 .Bs 为 回归 系数 。 

确定 Bo Bi pe 的 值 即 可 确定 模型 。 确 定 回 归 系 数 的 原理 是 最 小 二 乘法 ,但 计算 过 程 过 
于 烦琐 ,所 以 这 里 利用 Excel 的 回归 分 析 工具 完成 。 具 体 方法 如 下 。 

首先 ,在 Excel 数据 中 依次 单 击 “数据 "~>“ 数 据 分 析 ”->* 回 归 ”->* 确 定 ", 如 图 6 所 示 。 
调 出 空白 "回归 ”对 话 框 ,如 图 7 所 示 。 


EE 
分 析 工具 心 ) 


SN 本 方差 


GE 
GL 


输入 

+ gin C m ES 
x 值 输 和 区域): CR 
SZ 口 常 数 为 要) Sam 
口 置信 度 (E) 5 
输出 选项 
口 输出 区 域 (0): C ë E 
@ KIFRAW: | 
Stegen 
Ss 
REH 口 

Dësem 口 线性 拟 合 图 代 ) 


正 态 分 布 i 
口 正 态 概率 图 8) i 
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其 次 ,在 空白 "回归 ”对话 框 ( 见 图 7) 中 输入 因 变 量 销 售 量 和 自 变量 (价格 差 和 广告 投入 
费用 ) 的 相应 数据 、 进 行 相应 设置 并 单 击 “确定 ”按钮 , 即 可 得 到 回归 分 析 结 果 , 如 图 8 所 示 。 


SUWMARY OUTPUT 


TEEN 


Multiple R 0. 941299347 
R 0. 886044461 


e 0. 87760331 
Ri 0. 238333761 
EONA 30 


方差 分 析 
Es SS MS F Significance F 
回归 分 析 2 11. 92491 5. 962453 104.9673 1.84471E-13 
DI 27 1. 53368 0. 056803 
总 计 29 13. 45859 


Upper 95% 下 限 95.0% 上 限 95.0% 


Intercept 
广告 投入 费用 / 百 万 元 
SES 


从 这 个 回归 分 析 结 果 可 得 到 回归 截 距 和 回归 系数 分 别 为 
B=4.41, B=1.59, B= 0.56 
代入 式 (1) 即 可 得 到 如 下 二 元 线性 回归 模型 (模型 了 ): 


Â= 4.41+1.59p +0. 56pz 2) 


5.3.2 建立 二 元 非 线性 回归 模型 (模型 工 ) 

为 了 得 到 更 符合 实际 的 模型 并 根据 数据 的 特点 ,下 面 建立 指数 回归 模型 。 因 自 变量 的 
数据 中 包含 零 或 负数 ,因此 没 办 法 用 自 变量 的 倒数 形式 或 对 数 形式 进行 线性 化 ,因此 采用 指 
数 形式 的 线性 化 方式 ,以 销售 量 为 因 变 量 Q, 以 价格 差 pi 和 广告 投入 费用 pe 为 自 变量 可 得 
到 如 下 指数 回归 模型 : 


Q = ae’: (3) 
Hp abi b: 为 回归 系数 ,为 了 便于 计算 回归 系数 ,通过 变量 代 换 使 式 (3) 线 性 化 。 对 
式 (3) 两 边 取 对 数 ,有 
lnQ = In a + bı pı +bzp2 (4) 
D 


Q =IlnQ Zus pis P= Bn a = lna 
代入 式 (4) 可 得 到 如 下 新 的 线性 化 的 模型 
Q = a bb: bebe (5) 
此 时 , 式 (5) 变 成 了 线性 模型 ,可 按照 模型 工 中 计算 回归 系数 的 方法 轻松 得 到 回归 系数 
ai 加。 按照 Q' 二 InQ 对 已 给 数据 进行 转换 ,再 利用 Excel 的 回归 工具 可 得 到 如 图 9 所 示 
的 回归 结果 。 
从 这 个 回归 结果 可 得 到 新 的 回归 系数 a bi be 的 值 ,分 别 为 
a = fl Il E — Da 


代入 式 (5) 得 到 
Q = 1.63++0.19p+0.07p' (6) 
从 而 有 


HEEN 


Multiple R 0. 9418308 
R Square 0. 8870453 
Adjusted R Square 0. 8786783 
标准 误差 0. 0285876 
观测 值 20. 
方差 分 析 
d SS MS F SignificanceF 
回归 分 析 2 0. 173285 0. 086643，106. 017 1.6376E-13 
DS 27 0. 022066 0. 000817 
áil 29 0. 195351 


Coefficient 标 BA t Stat P-value Lower SCH Upper 95% 下 限 95. 0% 上 限 95. 0% 


Intercept 


广告 投入 费用 / 百 万 元 


图 9 线性 化 之 后 的 回归 结果 


lInQ= 1.63++0.19p1++0.07p: KTA 
因此 可 以 得 到 如 下 指数 回归 模型 (模型 二 ) : 
Q = 5, Lef ?P+0.07ps (8) 


5.4 模型 的 检验 


回归 模型 需 从 现实 意义 检验 、 拟 合 优 度 的 评价 \ 回 归 的 显著 性 检验 三 个 方面 对 其 进行 检 
验 ,检验 通过 方 可 以 用 来 预测 。 上 面 得 到 的 两 个 模型 进行 检验 基本 类 似 ,下 面 以 模型 为 例 
进行 详细 的 检验 。 

首先 ,现实 意义 检验 ,检验 两 个 回归 系数 的 经 济 意义 是 否 符合 现实 。 从 p=. 59 ,ps 二 
0.56 可 知 , 当 价格 差 (ps 一 p) 增 加 1 元 , 即 本 公司 的 销售 价格 降低 1 元 或 其 他 公司 的 平均 价 
格 增加 1 元 时 ,本 公司 的 牙膏 销售 量 将 增加 1. 59 百 万 支 ; 当 广 告 投入 费用 增加 1 百 万 元 时 ， 
牙膏 的 销售 量 将 增加 0.56 百 万 支 。 这 两 点 基本 符合 现实 经 济 意义 。 

其 次 , 拟 合 优 度 的 评价 ,评价 拟 合 的 好 坏 程度 。 拟 合 程度 的 好 坏 主要 用 决定 系数 来 判 
断 , 从 回归 结果 图 8 可 知 ,模型 工 的 决定 系数 为 

R? 一 0. 89 
这 个 数字 非常 接近 1 ,说 明 模 型 的 拟 合 程度 很 好 。 

最 后 ,回归 的 显著 性 检验 ,包括 两 个 方面 : 对 回归 系数 的 显著 性 检验 ; @ 对 整个 回归 
方程 的 显著 性 检验 。 

从 回归 结果 图 8 可 知 ,回归 系数 记 .8 中 的 P 值 分 别 为 1.62E 一 06、1.35E 一 05、6.25E 
一 05( 科 学 记 数 法 ) ,都 远 远 小 于 显著 性 水 平 a=0. 05 ,这 说 明 回 归 系 数 的 影响 是 显著 的 , 即 价 
格 差 和 广告 投入 费用 对 牙膏 销售 量 有 显著 的 影响 。 

从 回归 结果 图 8 还 可 知 , 回 归 方程 的 下 显著 性 水 平 为 1. 84E 一 13 ,该 数字 同样 远 远 小 于 ， 
显著 性 水 平 a50. 05, 这 说 明 回 归 方程 也 通过 显著 性 检验 。 


5.5 问题 2 的 求解 


从 以 上 三 方面 的 检验 可 确定 模型 工 检验 通过 。 用 同样 的 方法 ,利用 回归 结果 图 9 中 的 | 
相应 数据 确定 模型 [[ 通 过 检验 。 因 此 ,可 以 用 模型 和 模型 进行 牙膏 销售 量 的 预测 ,但 需 vi 
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全 要 注意 的 是 ,用 不 同 的 模型 预测 出 的 结果 有 一定 的 差距 。 到 底 选用 哪个 模型 需要 综合 考虑 
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模型 建立 过 程 的 合理 性 与 预测 的 误差 等 因素 。 根 据 问题 2 可 知 
pı =0.38, pz 一 6.6 
代入 模型 工 可 预测 出 此 时 的 销售 量 为 
ÂQ 二 8.71( 百 万 支 ) 
代入 模型 了 [可 预测 出 此 时 的 销售 量 为 


Q: 二 8.70( 百 万 支 ) 


Qı — Q: =8.71— 8.70 = 0.01( 百 万 支 ) (9) 
DT 
3 71 ~ 0.0011 a0) 


说 明 两 个 模型 的 预测 值 相差 10 000 支 ,相对 差距 只 有 0.001 1 。 
当然 , 仅 一 个 数据 不 足以 说 明 两 个 预测 值 之 间 的 差距 ,因此 ,利用 模型 和 模型 开 拟 合 
表 1 中 已 给 的 观测 值 ,并 做 折线 图 ,可 得 到 图 10。 


10.00 


9.50 


9.00 


量 8.50 


8.00 


7.50 


OK EE ECKE CC KC CC 
周期 
图 10 销售 量 的 观测 值 及 预测 值 的 折线 图 


图 10 的 说 明 : Q 为 观测 值 .Q 为 模型 工 的 预测 值 ,Q。 为 模型 开 的 预测 值 。 
从 折线 图 ( 见 图 10) 可 看 出 ,两 个 模型 预测 值 的 折线 基本 重合 , 且 与 观测 值 拟 合 得 非常 
好 ,这 说 明 预 测 误差 非常 小 。 


六 、 模 型 的 分 析 与 评价 
6.1 结果 的 分 析 


综合 考虑 式 (9)` 式 (10) 和 图 10 ,可 以 判断 出 模型 I 和 模型 上 [的 预测 结果 基本 相似 ,但 从 
模型 建立 的 过 程 看 ,模型 下 的 建立 更 为 复杂 。 因 此 ,最 终 采 用 模型 工 解决 本 文中 的 两 个 
问题 。 

问题 1: 销售 量 与 销售 价格 差 .广告 投入 费用 的 关系 为 高 度 正 线性 相关 关系 。 具 体 数 量 
关系 为 


Q= 4.41 +1. 59pı +0. Bëte 
问题 2: 当 价 格 差 为 0.38 元 ,投入 6.6 百 万 元 的 广告 费用 时 ,该 公司 牙膏 销售 量 预计 达 
到 8.71 百 万 支 。 


6.2 模型 的 评价 


1. 优点 

首先 ,应 用 题目 所 给 数据 之 前 进行 了 认真 的 筛 查 与 审核 ,以 保证 数据 的 准确 性 ,只 有 保 
证 了 数据 的 准确 性 ,才能 保证 模型 的 准确 性 ,从 而 保证 预测 误差 更 小 。 

其 次 ,回归 模型 的 建立 严格 按照 回归 分 析 的 规范 步骤 来 进行 ,整个 过 程 比较 完整 。 最 终 
的 模型 没有 只 靠 建立 一 个 模型 来 决定 ,而 是 通过 建立 两 个 模型 对 比 优 劣 再 做 出 决定 。 

最 后 ,文中 除了 有 数字 结论 ,更 是 结合 散 点 图 .折线 图 等 图 表 形 象 直观 地 表现 了 部 分 结 
论 。 另 外, 图表 的 制作 、 回 归 模 型 的 确定 及 检验 都 利用 Excel 完成 ,而 Excel 对 于 大 家 来 说 非 
常熟 悉 , 用 起 来 比较 简单 ,通俗 易 懂 。 

2. 缺点 

牙膏 销售 量 的 预测 值 都 只 给 了 一 个 预测 值 ,而 现实 往往 不 会 太 绝对 ;预测 误差 的 估计 不 
够 精细 。 

3. 模型 的 改进 方向 

可 进一步 考虑 回归 系数 的 置信 区 间 及 因 变 量 的 预测 区 间 ,而 不 单单 只 是 一 个 值 ; 另 外 ， 
模型 的 建立 可 以 考虑 把 两 个 自 变量 (价格 差 及 广告 投入 费用 ) 对 销售 量 的 交叉 作用 加 入 
进去 。 

4. 模型 的 推广 

本 文 只 是 以 牙膏 数据 为 例 建立 了 两 个 模型 ,事实 上 ,这 些 模型 可 以 推广 到 洗 发 液 ,洗衣 
液 .洗衣 粉 等 日 化 用 品 以 及 其 他 生活 必需 品 的 同类 问题 上 。 
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教学 方法 和 教学 策略 


教学 方法 | 讲授 与 探究 式 教学 法 

师 生 角色 | 学 生 为 主体 ;教师 是 启发 者 和 辅导 者 

实施 重点 | 任务 驱动 ,让 学 生 在 实践 中 探究 学 习 

实施 步骤 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 学 时 


a) 布置 学 习 任 务 ` zt 
LORE | (2) 引导 学 生 搜集 并 预习 回归 分 析 的 相关 知识 ZS i 
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a 续 表 
z 1 实施 步骤 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 学 时 
| b (1) 讲授 回归 分 析 相 关 理论 

基 | (2) 介绍 用 Excel 做 回归 分 析 的 方法 讲授 法 

于 ; o ogg | © 分 发 单项 任务 完成 实际 操作 思维 导 图 
D S (4) 分 发 综合 任务 完成 实际 操作 piaia j 
ER (5) 综合 分 析 实 际 操作 结果 ,完成 回归 分 析 任务 并 形成 Ke 

阵 | 综合 报告 

的 |; 

Sp pa | D 对 照 任务 要 求 , 检 查 回归 分 析 过 程 与 结果 问题 引导 法 
S ， (2) 发 现存 在 的 问题 与 不 足 , 并 做 出 相应 改进 对 比分 析 法 

E: S 

新 ;， a 评价 | (1) 师 生 共 同 评价 任务 完成 的 效果 和 质量 实 操 展 示 
g j à (2) 针对 不 足 提出 改进 措施 与 注意 事项 小 组 讨论 


成 果 展 示 要 求 


财政 收入 预测 问题 (学 习 任 务 页 -zh1) 论 文 (Word 排版 
。 财政 收入 预测 模型 建立 过 程 介绍 (PPT) 


. 每 组 把 预测 方案 制作 成 幻灯 片 进行 展示 
2. 现场 操作 展示 : 利用 Excel 做 回归 分 析 部 分 


展示 顺序 抽签 决定 
展示 时 间 每 个 小 组 展示 时 间 7 分 钟 ,回答 问题 时 间 3 分 钟 


。 格式 正确 ,排版 规范 
。 结构 完整 ,有 较 强 的 逻辑 性 和 系统 性 
。 重点 突出 ,包含 重要 信息 和 关联 点 

。 计算 准确 ,论述 周详 


展示 成 果 


~ 


展示 方式 


财政 收入 预测 问题 论文 


假设 合理 ,推导 严密 ,结论 理由 充分 
条 理 清楚 ,行文 流畅 

展示 要 求 格式 和 视觉 效果 较 好 

内 容 完 整 ,条 理 清楚 ,逻辑 严谨 

内 容 . 语 言 和 媒体 的 选择 相辅相成 
体现 团队 精神 

语言 富有 表现 力 .易于 理解 

有 了 眼神 交流 ,表情 生动 

语 速 .语调 适中 


PPT 展示 


学 习 评价 一 一 个 人 工作 过 程 报告 


学 生 信 息 : 


请 在 下 表 中 认为 描述 相符 的 数字 位 置 画 上 ”、/”。 


小 组 工作 中 ,个 人 感觉 小 组 氛围 如 何 ? 

i 非常 好 1 2 3 4 5 非常 不 好 
小 组 成 员 对 本 人 接受 度 如 何 ? 

i 完全 接受 1 2 3 4 5 完全 排斥 
本 人 的 行为 是 否 赢得 了 小 组 的 理解 ? 

` 非常 强 1 2 3 4 5 根本 没有 
在 项 目 中 是 否 学 到 了 东西 ? 

非常 多 1 3 r] 4 5 根本 没有 
对 小 组 工作 结果 是 否 满意 ? 

` 非常 满意 1 2 3 4 5 完全 不 满意 
感觉 老师 对 我 们 小 组 工作 

e 非常 有 帮助 1 2 3 4 & 没有 帮助 和 引导 

通过 下 面 的 调查 表 , 对 小 组 中 个 人 的 工作 进行 评价 。 

在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 评 h 


专业 能 力 
。 按照 专业 和 实际 情况 展示 学 习 和 工作 成 果 
。 独立 或 在 小 组 中 按照 时 间 要 求 设计 工作 步骤 
。 充分 利用 专业 信息 来 源 和 工作 辅助 工具 
。 想 出 新 创意 ,给 出 创造 性 建议 
。 区 别 重要 信息 和 非 重要 信息 


方法 能 力 
e 获取 阅读, 分析、 理解 信息 资料 
策划 工作 步骤 ,在 规定 时 间 内 实施 
根据 目标 ,采用 基本 的 工作 技巧 
组 织 新 观点 ,对 比 不 同意 见 和 评价 
采用 适当 的 方法 展示 自己 的 观点 .想法 和 结果 


社会 能 力 
。 接受 并 遵守 小 组 内 达成 一 致 的 交流 和 对 话 准则 
。 为 自己 的 观点 提出 理由 和 依据 
。 能够 对 不 同意 见 做 出 适当 的 反应 
。 接受 小 组 分 配 的 任务 ,并 参与 任务 分 配 工 作 | 
。 正确 面 对 小 组 内 的 冲突 ,并 找 出 解决 方法 
。 向 其 他 学 生 提供 帮助 ,向 其 他 学 生 寻 求 帮助 


自我 认识 能 力 | 
。 自己 检查 工作 成 果 是 否 合理 .是 否 正确 b 
。 自己 认识 到 当前 工作 的 步骤 及 缺点 | 
。 了 解 个 人 在 小 组 中 的 位 置 和 贡献 j 
。 自己 确立 合适 的 工作 和 行动 目标 ! 


mp SLEM 


e 
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学 习 评价 一 一 小 组 工作 评价 


每 个 小 组 中 应 该 确定 一 名 小 组 长 ,作为 此 次 工作 的 负责 人 。 每 名 组 员 应 该 在 各 项 任务 
中 轮流 担任 小 组 长 。 小 组 长 要 注意 ,是 否 考虑 到 工作 中 的 每 一 步 ,并 且 实 施 。 当 小 组 工作 偏 
离 或 背离 主题 时 ,应 该 为 小 组 找到 正确 的 方向 。 

请 小 组 长 在 下 表 右 侧 各 列 中 , 自 上 而 下 ,将 已 经 完成 的 工作 点 用 “VV ”的 形式 表示 出 来 。 


学 习 任 务 编号 1 Zija] E| t |ia 
DEK FEER 
计划 阶段 | 确定 工作 步 又 
估计 所 需 时 间 , 制 定 工作 时 间 表 
顺利 完成 任务 
互相 帮助 ,并 提供 咨询 
实施 阶段 | 认真 ,仔细 地 进行 和 题目 相关 的 工作 
定时 检查 工作 进度 
准时 准备 好 报告 
客观 地 评价 工作 结果 
评价 阶段 | 客观 地 分 析 合作 情况 
总 结对 下 次 小 组 工作 有 用 的 方法 


对 自己 和 小 组 其 他 成 员 的 评价 : 小 组 中 的 每 个 成 员 都 应 在 小 组 工作 结束 后 进行 此 
评价 。 
学 习 任 务 编号 ( 写 出 评价 分 数 ,5 三 极 好 ,0 三 极 差 ) 
| 区 | | || | | 28 


是 否 注意 到 以 下 小 组 规则 ? 


小 组 顺利 地 开展 工作 

小 组 成 员 对 工作 任务 详细 讨论 ,并 确定 目标 

小 组 成 员 互 相 帮 助 . 并 且 互 相关 注 

小 组 成 员 听取 组 员 意 见 并 且 思 考 

小 组 中 的 所 有 成 员 以 同样 的 工作 强度 参与 工作 
每 个 组 员 都 记录 小 组 及 个 人 的 工作 过 程 

出 现 问题 时 ,认真 讨论 并 共同 解决 

小 组 成 员 专 心 于 主题 工作 ,而 没有 进行 其 他 活动 
小 组 讨论 中 没有 出 现 人 身 攻 击 或 者 齐 加 的 现象 


第 .五 > 部 分 


优化 模型 


学 习 情境 一 一 媒体 广告 的 最 优 组 合 


某 公 司 是 一 家 小 型 公司 , 它 最 近 要 将 一 种 新 的 旅游 产品 投放 到 北京 地 区 的 市 场 中 ,并 且 
和 希望 通过 各 种 媒体 对 此 产品 进行 宣传 。 因 此 ,该 公司 与 当地 一 家 专门 从 事 地 区 宣传 的 广告 
代理 商 进行 了 联系 ,并 将 此 任务 完全 托付 给 对 方 ,预算 金额 总 计 250 000 元 。 

此 广告 代理 商 对 北京 市 场 有 充分 的 了 解 ,推荐 了 6 种 不 同 的 媒体 ,建议 进行 为 期 两 个 月 
的 宣传 ;对 于 每 种 媒体 ,广告 代理 商都 了 解 在 其 上 做 广告 的 成 本 ,以 及 该 媒体 能 够 影响 到 的 
人 数 。 

此 外 ,广告 代理 商 估计 了 每 种 媒体 的 影响 指数 ,并 了 解 到 每 种 媒体 的 最 大 使 用 量 。 
K 5-1 中 列 出 了 上 述 信息 。 

表 5-1 媒体 广告 详细 信息 


编号 媒体 类 型 影响 人 数 /人 单位 费用 /元 最 大 使 用 量 影响 指数 
1 《精品 购物 指南 ) 周 报 12 000 1 500 4 个 星期 3 
2 《旅游 月刊 1 500 8 000 2 个 月 7 
3 《都 市 快报 ) 周 刊 2 000 12 000 8 个 星期 8 
4 北京 城市 广播 6 000 9 000 60 次 广播 2 
5 户外 广告 牌 3 000 24 000 4 个 广告 6 
6 北京 电视 台 生 活 频道 9 000 51 000 8 次 播放 9 


该 公司 希望 此 广告 宣传 计划 至 少 能 影响 到 100 000 人 。 应 该 如 何 选择 媒体 组 合 ,才能 
使 广告 的 总 影响 指数 最 高 ? 上 述 理论 计算 值 和 实际 广告 投放 有 一 定 的 差距 。 你 认为 主要 的 
差距 有 哪些 ? 模型 应 如 何 改进 ? 
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能 力矩 阵 一 一 优化 模型 


学 生活 动 教师 控制 /教师 组 织 自我 导向 /自我 组 织 
教师 角色 讲授 辅助 咨询 教练 
能 力 水 平 
认 a 应 用 a 新 
JSR 
Al A2 BI | B2 | 
me 理解 应 用 分 析 创造 评价 
能 判断 一 个 实 
L 优化 模型 | 能 记 住 什么 | 能 理解 优化 间 | 际 问题 是 否 属 能 分 析 优化 问 
概述 是 优化 模型 | 题 三 要 素 。 “| 于 优化 问题 题 难点 是 什么 
范畴 
能 理解 解决 线 SES 
o | 能 记 住 线性 | 性 规划 模型 的 | 能 完成 线性 规 能 从 实际 问题 | 能 通过 适度 | 能 对 结果 
2 组 性 规划 | 规划 模型 的 | 步 驶 ;能 解决 | 划 全 部 建 模 过 中 进行 提炼 分 | 简化 创造 | 进行 灵敏 
模型 析 , 转 化 成 优 | 性 地 解决 实 | 进行 
概念 初等 线性 规划 | 程 及 文字 表述 人 DH EN 性 分 析 
化 问题 际 问题 
能 记 住 整 数 | 能 理解 整数 规 | 能 完成 整数 规 》 能 给 出 整数 规 | 能 针对 实际 | 能 对 结果 
3， 整 数 规划 划 的 要 求 ; 能 问题 , 创造 | 能 对 
规划 模型 的 划 全 部 建 模 过 》 划 问 题 的 合理 | 问 进行 合理 
Si 概念 解决 初等 整数 | 程 及 文字 表述 解释 性 地 提炼 | 化 评价 
S 规划 问题 解决 
能 理解 01| oa SS 
能 记 住 0 | 变量 的 含义 ; | 能 完成 914 能 给 出 0 一 1 | 能 针对 实际 
4. 0 一 1 规划 规划 全 部 建 模 问题 , 创造 
1 规划 模型 | 能 解决 初等 规划 问题 的 合 | 问 
模型 过 程 及 文字 性 地 提炼 、 
的 概念 |o 规划 理解 释 
表述 解决 
问题 
”| 能 记 住 多 目 | 能 理解 多 目标 能 针对 多 目标 
" ZER (enne (wun zue | 能 能 次 初等 多 规划 问题 结果 
的 概念 ATE i 进行 合理 分 析 
能 记 E | 能 理解 如 何 应 | 能 应 用 Un) 能 分 析 LINGO | BCE | 能 对 优化 
6. LINGO 软 | LINGO 软 | 用 LINGO $k | 软件 求解 整数 软件 的 求解 器 EE 模型 进行 
ën | 件 的 初级 | 件 求解 简单 优 | 规划 和 0 一 1 状态 结果 报告 | A E 的 | 灵敏 性 分 
语法 化 问题 规划 模型 (ameen 127 析 , 并 解释 


学 习 步 又 计 划 书 


姓 名 班 级 
学 习 日 期 汇报 日 期 
学 习 任 务 

学 习 目 标 


A) 我 的 目标 是 什么 ? 

注意 : 每 一 个 目标 都 应 该 以 “我 能 …… ”开始 ,并 将 
每 一 个 目标 编号 ;请 注 明 通过 哪 一 个 学 习 任 务 达 到 
该 学 习 目 标 。 

(2) 我 想 要 学 会 什么 ? 

注意 : 要 给 出 在 哪个 时 间 点 达到 这 个 目标 。 


FIRE 


(1) 我 通过 哪些 途径 获得 该 目标 相关 信息 ? 
(2) 我 需要 什么 材料 ? 

(3) 我 可 以 通过 哪些 方式 完成 该 目标 ? 

(4) 达到 此 目标 的 过 程 中 会 出 现 什 么 障碍 ? 
(5) 在 完成 此 目标 的 每 一 天 中 ,我 要 完成 什么 ? 


学 习 证 明 


(1) 通过 何 种 展示 方式 证 明 我 达到 这 个 目标 ? 如 
论文 写作 .PPT 展示 流程 图 绘制 等。 

(2) 怎样 检测 我 是 否 达到 这 个 目标 ? 

(3) 请 给 出 预计 展示 成 果 的 时 间 。 


学 习 评价 


O 对 于 自己 的 学 习 结果 ,我 是 否 满意 ? | 

(2) 我 通过 什么 方法 评价 自己 的 学 习 质量 ? | 

(3) 我 的 学 习 信心 是 否 充足 ? 我 如 何 克 服 上 面 提 | 
到 的 障碍 ? 

(4) 我 还 能 做 些 什 么 ,以 完善 学 习 成 果 ? 
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学 习 任 务 页 
和 /学 习 任务 页 -1 优化 模型 概述 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 10 分 


1-A1 优化 模型 可 以 解决 什么 类 型 的 问题 ? 


TE E eg KT 


1-A2 优化 模型 的 三 要 素 是 什么 ? 


1-B1-1 下 列 问 题 可 否 应 用 优化 模型 解决 ,请 分 别 说 明 。 
-家 汽车 厂 生产 一 辆 小 、 中 、 大 型 汽车 分 别 需 要 钢材 1.5 吨 、3 吨 .5 吨 ,花费 劳动 时 间 分 
别 为 280 小 时 、250 小 时 、400 小 时 ,获得 利润 分 别 为 2 万 元 ,3 万 元 .4 万 元 。 厂 家 每 月 购 得 
钢材 600 吨 , 安 排 劳 动 时 间 60 000 小 时 。 试 制定 月 生产 计划 ,使 得 工厂 的 利润 最 大 化 。 


1-B1-2 下 列 问题 可 否 应 用 优化 模型 解决 ,请 分 别 说 明 。 
某 工 厂 在 计划 期 内 要 安排 生产 甲 . 乙 两 种 产品 。 已 知 生产 单位 产品 所 需 设备 台 时 及 A、 
B 两 种 原材料 的 消耗 ,如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 围 . 乙 两 种 产品 的 材料 耗费 数据 


设备 及 材料 甲 乙 耗费 量 
设备 1 2 8 台 时 
原料 A 4 0 16 千克 
原料 B 0 4 12 千克 


工厂 每 生产 一 件 甲 产品 ,可 以 获 利 2 元 ;每 生产 一 件 乙 产品 ,可 以 获 利 3 元。 试问 应 该 
如 何 安排 计划 ,使 该 工厂 获 利 最 多 ? 


1-B1-3 下列 问 题 可 否 应 用 优化 模型 解决 ,请 分 别 说 明 。 
- 奶 制品 加 工厂 用 牛奶 生产 A, A 两 种 奶 制品 ,1 桶 牛奶 可 以 在 甲 车 间 用 12 小 时 加 工 
成 3 公斤 Ai ,或 者 在 乙 车 间 用 8 小 时 加 工 成 4 公斤 A;。 根 据 市 场 需求 ,生产 的 A A 全 部 
能 售 出 , 且 每 公斤 Ai 获 利 24 元 ,每 公斤 A 获 利 16 元 。 现 在 加 工厂 每 天 能 得 到 50 桶 牛奶 
的 供应 ,每 天 正式 工人 总 的 劳动 时 间 为 480 小 时 ,并 且 甲 车 间 每 天 至 多 能 加 工 100 公斤 Al， 
乙 车 间 的 加 工 能 力 没有 限制 。 试 为 该 厂 制订 生产 计划 ,使 每 天 获 利 最 大 。 


1-B2 优化 模型 的 主要 方法 和 原理 是 什么 ? 


Bëss ug 
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各 学 习 任 务 页 -2 线性 规划 模型 
学 生 信 息 。 任务 开始 日 期 AAE "un ` 
2-Al 线性 规划 建 模 指 的 是 什么 方法 ? 请 举 实例 说 明 。 


2-A2-1 试 完成 “任务 1-B1-1” 的 建 模 过 程 。 


2-A2-2 MERES 1-B1-2” 的 建 模 过 程 。 


2-A2-3” 试 完成 “任务 1-B1-3” 的 建 模 过 程 。 


2-B1-1 试 完成 “任务 1-B1-1” 模 型 的 文字 表述 。 


2-B1-2 试 完成 “任务 1-B1-2” 模 型 的 文字 表述 。 


2-B1-3 ” 试 完成 “任务 1-B1-3” 模 型 的 文字 表述 。 


2-B2 ”妈妈 希望 儿子 利用 计算 机 帮助 自己 进行 每 年 的 家 庭 理 财 规划 。 她 列 出 每 个 月 的 
支出 和 收入 : 每 月 生活 费 5 500 元 ,房租 6 300 元 ;电话 费 每 2 个 月 1350 元 ,燃气 .电费 和 上 
网 费 每 6 个 月 8 500 元 ,汽车 每 个 月 3 400 元 ;纳税 每 4 个 月 1 000 元 ;收入 每 个 月 19 000 元 
工资 ,加 上 1 500 元 的 补贴 。 妈 妈 每 个 月 至 少 要 花费 1 650 元 用 于 各 种 娱乐 ,她 还 希望 能 有 
更 多 的 娱乐 。 那 么 ,应 该 怎样 安排 每 年 的 预算 ,才能 使 用 于 娱乐 的 预算 最 多 ? 


BESS SBHH 


2-C1-1 某 部 门 现 有 资金 100 万 元 ,在 今后 五 年 内 考虑 对 以 下 四 个 项 目 进行 投资 。 已 
知 项 目 1: 从 第 1 年 到 第 4 年 ,每 年 年 初 需要 投资 .并 于 次 年 末 收 回 本 利 112% ;项目 2: 第 
3 年 年 初 需要 投资 ,到 第 5 年 年 末 能 收回 本 利 118% ,但 规定 最 大 投资 额 不 超过 40 万 元 ;项 
目 3: 第 2 年 年 初 需要 投资 ,到 第 5 年 年 末 能 收回 本 利 126%, 但 规定 最 多 投资 额 不 超过 30 D 


sanmanman A ESA Eer (si 
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“元 ;项 目 4: 五 年 内 每 年 年 初 可 购买 公债 ,于 当年 末 归 还 ,并 加 利息 5%。 试 确定 投资 方案 ,使 


得 收益 最 大 。 


2-C1-2 2001 年 数学 建 模 竞赛 题 C 题 的 简化 变形 : 基金 的 优化 使 用 

某 校 基金 会 得 到 一 笔 数额 为 M 元 的 基金 ,打算 将 这 笔 钱 存 人 银行 ,在 年 内 每 年 用 部 
分 本 息 奖 励 优秀 师 生 ,要 求 各 年 的 奖金 额 相同 , 且 在 年 末 仍 保留 原 基金 数额 。 现 在 银行 存 
款 的 利率 如 表 5-3 所 示 。 


R53 银行 存款 的 利率 表 
在 期 1 年 2 年 3 年 5 年 
税 后 年 利率 /% 1. 800 2.160 2.592 2. 880 


校 基金 会 希望 获得 最 佳 的 基金 使 用 计划 ,以 提高 每 年 的 奖金 额 。 请 在 M=5 000 万 元 ， 
n=5 年 的 情况 下 ,设计 具体 的 存款 方案 。 


2-C2 深入 分 析 * 任 务 1-B1-3” ,进一步 讨论 以 下 3 个 附加 问题 。 

a) 若 用 35 元 可 以 买 到 1 桶 牛奶 ,应 否 做 这 项 投资 ? 若 投 资 ,每 天 最 多 购买 多 少 桶 
牛奶 ? 

(2) 车 聘用 临时 工人 来 增加 劳动 时 间 , 付 给 临时 工人 的 工资 最 多 是 每 小 时 多 少 元 ? 

O 由 于 市 场 需求 变化 ,每 公斤 Al 的 获 利 增加 到 30 元 ,应 否 应 改变 生产 计划 ? 


到 学 习 任务 页 -3 整数 规划 模型 
学 生 信息 任务 开始 日 其 任务 分 值 204 
3-A1 整数 规划 指 的 是 什么 ? 请 举 实例 说 明 。 


3-A2 ”对 于 “任务 1-B1-1”, 如 果 要 求生 产 汽车 的 数量 为 整数 ,该 如 何 解决 ? 


3-B1 对 于 “任务 3-A2”, 完 成 文字 表述 。 


3-B2 某 公 司 是 一 家 小 型 公司 ,最 近 要 将 一 种 新 的 旅游 产品 投放 到 北京 地 区 的 市 场 中 ， 
并 且 和 希望 通过 各 种 媒体 对 此 产品 进行 宣传 。 因 此 ,该 公司 与 当地 一 家 专门 从 事 地 区 宣传 的 
“ 告 代理 商 进 行 了 联系 ,并 将 此 任务 完全 托付 给 对 方 ,预算 金额 总 额 为 250 000 元 。 此 广告 
代理 商 对 北京 市 场 有 充分 的 了 解 .推荐 了 6 种 不 同 的 媒体 ,建议 进行 为 期 两 个 月 的 宣传 ;对 
于 每 种 媒体 ,广告 代理 商都 了 解 在 其 上 做 广告 的 成 本 ,以 及 该 媒体 能 够 影响 到 的 人 数 。 此 
外 ,广告 代理 商 还 估计 了 每 种 媒体 的 影响 指数 ,并 了 解 到 每 种 媒体 的 最 大 使 用 量 。 表 5-4 中 | 
列 出 了 上 述 信息 。 ! 
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表 5-4 媒体 广告 详细 信息 (选择 媒体 组 合 ) 


编号 媒体 类 型 影响 人 数 /人 单位 费用 /元 最 大 使 用 量 影响 指数 
1 《精品 购物 指南 ) 周 报 12 000 1 500 4 个 星期 3 
2 《旅游 ) 月 刊 1 500 8 000 2 个 月 7 
3 《都 市 快报 ?周刊 2 000 12 000 8 个 星期 8 
4 北京 城市 广播 6 000 9 000 60 次 广播 S 
5 户外 广告 3 000 24 000 4 个 广告 牌 6 
6 北京 电视 台 生 活 频道 9 000 51 000 8 次 播放 9 
该 公司 希望 此 广告 宣传 计划 至 少 能 够 影响 到 100 000 人 。 应 该 如 何 选择 媒体 组 合 , 才 


能 使 广告 的 总 影响 指数 最 高 ? 


3-01 某 公司 客服 部 需要 在 网 络 和 电话 热线 上 接待 顾客 ,解答 疑问 等 。 根 据 服务 数据 
历史 信息 统计 得 出 ,一 周 中 每 天 需要 不 同 数目 的 雇员 : 周一 到 周 四 每 天 至 少 需要 5 人 , 周 五 
需要 8 人 , 周 六 和 周 日 需要 10 人 。 现 为 了 工作 安排 方便 ,规定 应 聘 者 需 连 续 工 作 5 天 ,然后 
休息 2 天 。 试 确定 聘用 方案 ,使 得 在 满足 需要 的 前 提 下 ,聘用 总 人 数 最 少 。 


3-C2 ”对 任务 “3-B2” 及 “3-C1” 的 结果 进行 分 析 评 价 。 


"egen 0 一 1 规划 模型 


学 生 信 息 任务 开始 日 期 任务 分 值 204 

4-Al 0 一 1 规划 指 的 是 什么 ? 请 举 实例 说 明 。 

4-A2 一 个 旅行 者 的 背包 最 多 只 能 装 6 千克 物品 。 现 有 4 件 物品 的 重量 和 价值 分 别 为 
2 千克 、3 千克,3 千克 .4 千克 ;100 元 、120 元 ,90 元 ,115 元 。 应 携带 哪些 物品 ,使 得 携带 物 
品 的 价值 最 大 ? 

4-B1 混合 泳 接力 赛 由 蛙泳 ,蝶泳 自由泳、 仰泳 组 成 。 如 何 根据 表 5-5 所 示 4 位 运动 员 


的 4 种 游泳 竞赛 成 绩 ( 分 数 ) 安 排 混合 泳 接力 队 , 以 取得 最 佳 成 绩 ? 


表 5-5 竞赛 成 绩 
赛 项 
蛙泳 蝶泳 自由 泳 仰泳 
运动 员 成 绩 

甲 99 60 59 73 
Z 79 65 93 87 
再 67 93 63 81 
Se 56 79 86 76 
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4-B2 FiketkimekaigncmrtILapCRmt, MA XYZ 
个 求婚 者 。 每 位 求婚 者 对 A、B、C 愿意 支付 的 彩礼 数 视 其 喜欢 程度 的 不 同 而 不 同 , 设 为 
3 5 Së 
27 10 28 
1 E 
如 何 嫁 女 儿 , 才 能 获得 最 多 的 彩礼 ? 


(矩阵 中 的 元 素 ci 为 第 i 个 求婚 者 娶 第 j 个 女儿 愿 付 的 彩礼 数 )。 问 疼 长 应 当 


4-C1 2008 年 数学 建 模 竞赛 题 D 题 的 简化 变形 : NBA 赛程 的 评价 。 

NBA 共有 30 支 球 队 , 西 部 联盟 .东部 联盟 各 15 支 。 按 照 地 理 位 置 ,西部 分 西南 ,西北 
和 太平 洋 3 个 区 ,东部 分 东南 .中 部 和 大 西洋 3 个 区 ,每 区 5 支 球 队 。 在 5 个 多 月 常规 赛 中 ， 
共有 1 230 场 赛事 ,每 支 球 队 要 进行 82 场 比赛 。 每 支 球 队 与 同 区 的 每 一 球 队 赛 4 场 ( 主 、 客 
各 2 场 ) ,与 不 同 部 的 每 一 球 队 赛 2 场 ( 主 、 客 各 1 场 ) ,与 同 部 不 同 区 的 每 一 球 队 有 赛 4 场 和 
赛 3 场 (2 主 1 客 或 2 客 1 主 ) 两 种 情况 ,每 支 球 队 的 主 、 客 场 数量 相同 , 且 同 部 3 个 区 的 球 队 
间 保 持 均衡 。 试 根据 赛程 , 找 出 与 同 部 不 同 区 球 队 比赛 中 ,选取 赛 3 场 的 球 队 的 方法 。 


5-Al 多 目标 规划 问题 指 的 是 什么 ”请 举 实例 说 明 。 


KK 习 任务 页 -5 多 目标 规划 模型 


任务 开始 日 期 


5-A2 多 目标 规划 的 常用 解法 有 哪些 ? 


所 造成 的 单位 污染 如 表 5-6 所 示 。 假 定 产品 


5-B1 某 工厂 在 一 个 计划 期 内 生产 甲乙 两 种 产品 ,各 产品 都 要 消耗 A、B、C 三 种 不 同 


利润 和 产值 都 最 大 , 且 造 成 的 污染 最 小 ? 
表 5-6 甲乙 两 种 产品 相关 信息 


的 资源 。 每 件 产品 对 资源 的 单位 消耗 ,各 种 资源 的 限量 以 及 各 产品 的 单位 价格 .单位 利润 和 
能 全 部 销售 出 去 , 问 每 期 怎样 安排 生产 ,才能 使 


产品 信息 甲 乙 资源 限量 
资源 A 单位 消耗 9 4 240 
资源 BB 单位 消耗 4 5 200 
资源 C 单位 消耗 3 10 300 
单位 产品 的 价格 400 600 
单位 产品 的 利润 70 120 
单位 产品 的 污染 3 2 


排 4 


5-B2 某 企 业 拟 生产 A 和 B 两 种 产品 ,其 生产 投资 费用 分 别 为 2 100 元 / 吨 和 4 800 元 / 吨 。 
AB 两 种 产品 的 利润 分 别 为 3 600 元 / 吨 和 6 500 t/m. A,B 产品 每 月 的 最 大 生产 能 力 分 
别 为 5 吨 和 8 吨 ; 市 场 对 这 两 种 产品 总 量 的 需求 每 月 不 少 于 9 吨 。 试 问 该 企业 应 该 如 何 安 


E 产 计划 , 才 既 能 满足 市 场 需求 ,又 节约 投资 ,而 且 使 生产 利润 达到 最 大 ? 
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和 /学习 任务 页 -6 LINGO 软件 求解 
学 生 信息 任务 开始 日 期 任务 分 值 oi 


6-Al 下 面 的 说 法 哪些 不 正确 ? 

(1) 程序 以 "Model:” 开 始 , 以 “end” 结 束 , 绝 对 不 能 省 略 。 

(2) 每 条 语句 必须 以 ";” 结 束 。 

(3) 每 行 可 以 有 多 条 语句 ,语句 不 可 以 跨行 。 

(4) 变量 名 称 必须 以 字母 开头 ,由 字母 .数字 和 下 划 线 组 成 ,区 分 大 小 写 。 
(5) 如 没有 对 变量 的 取 值 范 围 作 特殊 说 明 , 则 默认 所 有 决策 变量 均 非 负 。 
(6) 内 部 函数 以 "@” 开 头 。 

(7) 说 明 语句 以 1” 引导 ,以 ";” 结 束 。 

(8) 求 目标 函数 的 最 大 值 或 者 最 小 值 ,分 别 用 "max 二 ”或 者 "min 王 ”来 表示 。 
(9) 可 以 给 语句 加 上 标号 ,例如 ,[OBJ] max=2 x xl 十 3x x2。 

(10) 文件 存在 扩展 名 为 . lg4 的 文档 中 。 


6-A2 如 何在 LINGO 中 求解 如 下 线性 规划 问题 。 
min Zi är: 
S.t. 
xı +x: > 350 
xı > 100 
2xı 十 zz < 600 
Tist: Z0 


6-B1-1 对 于 “任务 3-A2” 的 汽车 生产 计划 问题 ,利用 LINGO 软件 编写 程序 。 


6-B1-2 对 于 “任务 4-B1” 的 混合 泳 指派 问 题 ,利用 LINGO 软件 编写 程序 。 


6-B2-1 对 “任务 6-B1-1” 结 果 进 行 分 析 说 明 。 


6-B2-2 ”对 “任务 6-B1-2” 结 果 进 行 分 析 说 明 。 


6-C1 对 于 “任务 4-B1” 的 混合 泳 指派 问题 ,利用 LINGO 软件 集合 语言 编写 程序 。 


6-C2 利用 LINGO 软件 对 “任务 2-C2” 进 行 灵敏 性 分 析 。 
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ZEZ- 工作 时 间 调度 模型 
学 生 信 息 任务 开始 日 其 任务 分 值 25 分 
根据 “任务 3-C1” 中 的 结论 ,公司 共 雇用 10 名 客服 人 员 。 周 末 时 间 为 公司 繁忙 时 间 段 ， 
为 了 使 员工 更 高 效 地 工作 ,需要 为 客服 人 员 制 定 周末 工作 时 间 表 。 
客户 服务 的 一 个 工作 日 分 为 12 个 两 小 时 长 的 时 间 段 ,每 个 时 间 段 需要 的 人 员 都 不 同 。 
R 5-7 中 列 出 了 周末 每 个 时 间 段 的 客服 人 员 需 求 量 。 
表 5-7 每 个 时 间 段 的 客服 人 员 需 求 量 


编号 时 间 段 需要 客服 人 数 | 编号 时 间 段 需要 客服 人 数 
0 00a. m. 一 02a. m. 2 6 12p. m. ~02p. m. 4 
1 02a. m. ~04a. m. 1 7 02p. m. 一 04p. m. 3 
2 04a. m. 一 06a. m. 1 8 Dip. m. 一 06p. m. 3 
3 06a. m. ~ 08a. m. 3 9 06p. m. 一 08p. m. 4 
4 08a. m. ~ 10a. m. 4 10 08p. m. 一 10p. m. 4 
5 10a. m. 一 12p. m. 4 11 10p. m. 一 12a. m. 2 


问题 1: 每 位 客服 人 员 每 天 工作 8 小 时 ,由 于 工作 强度 较 大 ,要 求 在 工作 4 个 小 时 后 休 
息 2 个 小 时 。 根 据 表 5-7 中 所 列 的 历史 需求 数据 ,需要 多 少 客服 人 员 ? 

问题 2: 目前 周末 有 10 名 客服 人 员 当 值 , 是 否 可 以 满足 需求 ”如 果 不 可 以 ,需要 安排 间 
分 客服 人 员 加 班 。 每 天 加 班 时 间 2 个 小 时 , 且 紧 随 在 后 一 个 4 小 时 工作 时 段 之 后 ,中 间 不 再 
休息 。 请 给 出 客服 人 员工 作 时 间 的 安排 方案 ,使 需要 加 班 的 员工 人 数 最 少 。 

问题 3: 可 和 否 优 化 排 班 计划 ,使 得 半夜 开始 上 班 的 人 数 最 少 ? 


学 生 信息 


ZEZ- ”投资 组 合 模型 


任务 开始 日 期 


任务 分 值 


25 分 


某 三 种 股票 (A、B、C)12 年 (2002 一 2013 年 ) 的 价格 (包括 分 红 在 内 ) 及 每 年 的 增长 情况 
如 表 5-8 所 示 。 其 中 ,最 后 一 列 给 出 了 相应 年 份 500 种 股票 的 价格 指数 增长 情况 。 例 如 , 表 
中 第 一 个 数据 1. 300 表示 股票 A 在 1999 年 年 末 的 价值 是 其 年 初 价值 的 1. 300 倍 , 即 收益 为 
30%。 其 余数 据 以 此 类 推 。 
假设 在 2014 年 有 一 笔 资金 准备 投资 这 三 种 股票 ,并 期 望 年 收益 至 少 达到 15%。 那 么 ， 


应 该 如 何 投资 ?当期 望 的 年 收益 率 变 化 时 ,投资 组 合 和 相应 的 风险 如 何 变 化 ? 
表 5-8 股票 收益 数据 


年 份 股票 A 股票 B 股票 C 股票 指数 
2002 1. 300 1. 225 1.149 1.258 997 
2003 1. 103 1. 290 1. 260 1.197 526 
2004 1. 216 1. 216 1.419 1.364 361 
2005 0. 954 0. 728 0. 922 0.919 287 
2006 0. 929 1. 144 1.169 1.070 8 

2007 1. 056 1. 107 0.965 1.055 012 
2008 1. 038 1. 321 1. 133 1.187 925 
2009 1. 089 1. 305 1.732 1.317 13 

2010 1. 090 1. 195 1.021 1.240 164 
2011 1. 083 1. 390 1.131 1.183 675 
2012 1. 035 0. 928 1.006 0.990 108 
2013 1.176 1.175 1. 908 1.526 236 
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| 学 习 信 息 库 全 一 优化 模型 基本 概念 


| 与 最 大 、 最 小 最 长 .最 短 等 有 关 的 问题 是 最 优化 问题 。 
i 1. 优化 问题 分 类 


优化 问题 可 分 为 : 线性 规划 、, 非 线性 规划 整数 规划 .0 一 1 规划 (多 ) 目 标 规划 (与 时 间 
有 关 的 ) 动 态 规划 (系数 是 随机 变量 的 ) 随 机 规划 等 。 


2. 优化 问题 三 要 素 

(1) 决策 变量 通常 是 某 一 问题 需要 求解 的 未 知 量 ,用 n 维 向 量 += 二 (x1,x2,… ,zn)” 表 
示 。 当 对 x 赋值 后 , 它 通常 称 为 该 问题 的 一 个 解 。 

(2) 目标 函数 ,通常 是 某 一 问题 需要 优化 (最 大 或 最 小 ) 的 那个 目标 的 数学 表达 式 。 它 
是 决策 变量 z 的 函数 ,可 以 抽象 地 记 作 /(x)。 

(3) 约束 条件 ,由 该 问题 对 决策 变量 的 现实 条 件 给 出 , 即 x 允许 的 取 值 范围 为 -EQ,0 
称 为 可 行 域 。 常 用 一 组 关于 z DEEN, tel, ni MORER tri 
1,2,…,n) 来 界定 ,分 别称 为 等 式 约 束 和 不 等 式 约束 。 


3. 优化 模型 
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opt z= f(x) 
s.t. hlz) =0 (i= 1,2,.,m) 
aa 本 
这 里 ,opt 是 最 优化 的 意思 ,可 以 是 min( 求 极 小 , 即 minimum 的 缩写 ) 或 max( 求 极 大 ， 
即 maximize 的 缩写 ) 的 两 者 之 一 ;s. t.( 即 subject to) 是 “ 受 约束 于 "之 意 。 


4. 线性 规划 (LP) 

(1) 带 有 线性 约束 条 件 的 多 变量 线性 函数 的 最 值 问题 。 

(2) 当 目标 函数 和 约束 条 件 都 是 决策 变量 的 线性 函数 时 , 称 为 线性 规划 问题 ,否则 称 为 
非 线性 规划 问题 。 

(3) 1939 年 ,苏联 数学 家 康 托 洛 维 奇 发 表 ( 生 产 组 织 与 计划 中 的 数学 问题 》。 

(4) 1947 年 ,美国 数学 家 乔治 ， 丹 契 克 、 汉 。 诺 伊 曼 提出 线性 规划 的 一 般 模型 及 
理论 。 


5. 线性 规划 (LP) 的 一 般 形式 
线性 规划 (LP) 的 一 般 形式 为 


min f (z) = Al eu, (Urin) 


学 习 信息 库 2 一 一 优化 问题 解决 方法 串讲 


1. 投资 问题 一 一 如 何 入 手 解决 优化 问题 

某 部 门 现 有 资金 100 万 元 ,在 今后 五 年 内 ,考虑 对 以 下 四 个 项 目 进行 投资 。 已 知 项 目 1: 
从 第 1 年 到 第 4 年 ,每 年 年 初 需要 投资 ,并 于 次 年 末 收 回 本 利 112% ;项目 2: 第 3 年 年 初 需要 
投资 ,到 第 5 年 年 末 能 收回 本 利 118%, 但 规定 最 多 投资 额 不 超过 40 万 元 ;项 目 3: 第 2 年 年 初 
需要 投资 ,到 第 5 年 年 末 能 收回 本 利 126% ,但 规定 最 多 投资 额 不 超过 30 万 元 ;项 目 4: 五 年 内 
每 年 年 初 可 购买 公债 ,于 当年 年 末 归 还 ,并 加 利息 5% 。 试 确定 投资 方案 ,使 得 收益 最 大 。 

(1) 提示 

O 做 优化 问题 的 最 关键 一 点 是 确定 决策 变量 。 也 就 是 ,到 底 要 决策 什么 事情 。 设 身 处 
地 地 思考 问题 ,会 更 好 地 解决 问题 。 

@ 什么 叫 作 确定 投资 方案 ? 什么 叫 作 如 何 投资 ? 搞 清 楚 优 化 问题 三 要 素 (决策 变量 、 
目标 函数 ,约束 条 件 ) 具 体 是 什么 ,再 翻译 成 数学 量化 的 语言 ,问题 就 迎刃而解 。 

@ 本 题 关键 点 1: 每 年 是 否 可 以 、 是 否 应 该 将 全 部 100 万 元 投资 出 去 ? 

@ 本 题 关键 点 2: 每 个 项 目 到 底 是 如 何 投资 的 ? 哪 年 投资 ? 哪 年 收回 ? 

© 下 面 重 温 建 模 步 又 ,如 图 5-1 所 示 。 


模型 准备 ”| 一 一 =| ”模型 假设 “一 一 ~| ”模型 构成 


一 


模型 检验 ”一 一 | ”模型 分 析 ”|= 一 一 |- 模型 求解 


| 


模型 应 用 
图 5-1 建 模 步骤 
(2) 建立 模型 
设 zx 表示 第 i 年 投资 项 目 j 的 资金 金额 (i 二 1,2,3.,4,5,j 二 1,2,3,4)。 


因为 项 目 4 每 年 年 初 可 以 投资 ,年 末 即 可 收回 本 利 , 故 每 年 手头 不 留 资金 ,全 部 投 出 。 
以 下 式 (1) 一 式 (5) ,等 号 左 侧 表示 当年 可 以 投资 金额 总 和 , 右 侧 表示 当年 手 里 资金 总 额 。 


第 1 年 年 初 ; Zn 十 zu 一 100 a) 
第 2 年 年 初 : zz 十 Za 十 Za 一 (1 十 5%)zas (2) 
第 3 年 年 初 : dy Faa Feum ll hrr tF IEN 
第 4 年 年 初 ; Za 十 zu 一 112%zai 十 (1 十 5%6)zas (4) 
第 5 年 年 初 : za 一 112%zai 十 (1 十 5%)zu (5) 


由 于 项 目 2 和 项 目 3 有 投资 金额 限制 ,所 以 

ag X40; Zens 20 
此 外 ,还 有 非 负 约束 条 件 : x; 宇 0(i 二 1,2,3,4,5;j 二 1,2,3,4)。 
投资 目标 是 第 5 年 年 末 收 益 最 大 ,使 得 目标 函数 
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2 一 112%za 十 118%zaz 十 126%zss 十 (1 十 5%)za 
达到 最 大 。 
综 上 所 述 ,可 得 优化 模型 为 
max = 112%za 十 118%zaz 十 126%zzas 十 (1 十 5%)zas 
Zu 十 za 一 100 
Za 十 zz 十 za 一 (1 十 5%)zu 
za + xs + xu = 112%zu 十 (1 十 5%)zxa 
S. t.4 £a Hru = 112%ra 十 (1 十 5%)zax 
za = 112% ra + (1 +5%)ru 
sa L A0, ze e 20 
e Zb, ss Leif Bal 4 
(3) LINGO 软件 介绍 及 语法 规则 
LINGO 软件 包 由 美国 芝加哥 大 学 的 Linus Scharge 教授 于 1980 年 前 后 开发 ,专门 用 于 
求解 最 优化 问题 ,后 经 不 断 完善 和 扩充 ,并 成 立 LINDO 公司 进行 商业 化 运作 ,取得 了 巨大 的 
成 功 。 全 球 ( 财 富 ) 杂 志 “500 强 企业 ”中 ,一 半 以 上 使 用 该 公司 产品 ,其 中 前 25 强 企业 中 有 
23 家 使 用 该 产品 。 该 软件 包 功 能 强大 ,版 本 很 多 。 免 费 版 本 是 演示 版 (试用 版 ), 与 正式 版 
在 功能 上 类 似 , 只 是 能 够 求解 问题 的 规模 受到 限制 ,总 变量 数 不 超 过 30 个 。LINGO 是 英文 
Linear Interactive and General Optimizer 字 首 的 缩写 , 即 * 交 互 式 的 线性 和 通用 优化 求解 
器 ”, 它 还 可 以 用 来 求解 非 线 性 规划 。 
LINGO 的 最 大 特色 在 于 允许 决策 变量 是 整数 ,而 且 执 行 速度 很 快 ;LINGO 实际 上 还 是 
一 种 建 模 语 言 ,即使 对 优化 方面 的 专业 知识 了 解 不 多 的 用 户 , 也 能 方便 地 执行 输入 ,求解 ,并 
能 快速 地 得 到 复杂 优化 问题 的 高 质量 的 解 。 
下 面 是 其 语法 规则 。 
O 在 LINGO Model 窗口 直接 按 问题 模型 输入 。 
© JF A“ Model: "开始 ,以 end" 结束 。 对 于 较 简单 的 模型 ,这 两 条 语句 可 以 省 略 。 
© 每 条 语句 必须 以 “;” 结 束 .每 行 可 以 有 多 条 语句 ,语句 也 可 以 跨行 。 
@ 变量 名 称 必须 以 字母 (A 一 Z) 开头 ,由 字母 ,数字 和 下 划 线 组 成 ,长 度 不 超过 32 个 字 
符 , 不 区 分 大 小 写 。 
© 如 无 对 变量 的 取 值 范 围 作 特殊 说 明 , 则 默认 所 有 决策 变量 均 非 负 。 
© 表达 式 中 可 以 有 括号 , 右 端 也 可 以 有 数学 符号 (但 尽量 避免 ) 。 
D 内 部 函数 以 “@” 开 头 。 
图 说 明 语句 以 1” 引导 ,以 “;” 结 束 。 
© 求 目标 函数 的 最 大 值 或 者 最 小 值 ,分 别 用 "max= "或 者 "min 王 "来 表示 。 
D 可 以 给 语句 加 上 标号 ,例如 ,LOBJ]jmax 一 2* x1+3 x* x2, 
D 文件 存在 扩展 名 为 . lg4 的 文档 中 。 
利用 上 述 LINGO 软件 语法 规则 写 出 程序 如 下 所 示 。 
(4) LINGO 程序 


mol: 


mam 1.12x xd4]+1.18# x32 +1.26% x23+ (1+ 0.05) * x54; 
x11+ x14 100; 

IHH x24 (1+ 0.05) * x14; 

231+ x32+ x34= 1.12% lt. (1+ 0.05) * 324; 

ln x44= 1.12% x21+ (H 0.05) * x34; 

x54 1.124 x31+ (L+ 0.05) * x44; 


x32 <= 40; 

x23 <= 30; 

end 

(5) LINGO 结果 及 解读 

O 求解 器 状态 ,如 图 5-2 所 示 。 


Stieren [ingestæent] 


p Solver Status Variables 


Model Total: 
A | ra 


State Global Optimum Integers: 
jective: ERTI | cea 


asibility: 0 Bee 
Aneat 


mations: 0 


p Nonzeros 
Extended Solver Status Total: 24 
Sols Nonlinear: 0 
ver 


Best Wee Generator Memory Used (K) ~ 
6 


Elapsed Runtime (hh:mm:ss) 
00:00:00 


图 5-2 求解 器 状态 


图 5-2 中 的 Global Optimum 说 明 本 问题 取 到 全 局 最 优 解 。 

下 面 就 求解 器 中 的 其 他 信息 进行 解释 。 

变量 数目 ; 变量 总 数 (Total) , 非 线 型 变量 数 (Nonlinear) ,整数 变量 数 (Integers) 。 
约束 变量 : 约束 总 数 (Total) ,. 非 线性 约束 个 数 (Nonlinear) 。 

非 线 性 系数 数量 : 总 数 (Total) 、 非 线性 项 的 系数 个 数 (Nonlinear) 。 

内 存 使 用 量 : 单位 为 千 字 节 。 

求解 花费 时 间 : 显示 格式 “时 :分 : 秒 :”。 

© LINGO 结果 ,如 下 所 示 。 


Global optimal solution found at iteration: 0 
Cbjective value: (最 优 目标 函数 值 ) 132.0400 
Variable Value Feduced Cost 


变量 名 称 。 最 优 解 中 的 变量 值 。 缩减 成 本 系数 
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注 : Reduced Cost 表示 最 优 单纯 形 表 中 判别 数 所 在 行 的 变量 的 系数 。 最 优 解 中 ,变量 
的 Reduced Cost 值 自动 为 零 。 


KO 0.000000 0.000000 

X32 40.00000 0.000000 

Kei 30.00000 0.000000 

x54 44.80000 0.000000 

ER 71.42857 0.000000 

ER 28.57143 0.000000 

xı 0.000000 0.000000 

x24 0.000000 0.1960000E- 0L 
E 40.00000 0.000000 

x34 0.000000 0.000000 

x44 0.000000 0.175000Œ- 01 
Row Slack or Surplus Dual Frice 


模型 中 的 行 号 ”松弛 变量 恰 弛 或 剩余 ) 对偶 价格 影子 价格 ) 


注 : 松弛 或 剩余 , 即 约束 条 件 左边 与 右边 的 差 值 ,对 于 " 志 = "不 等 式 ,右边 减 左 边 的 差 
值 成 为 Slack( 松 弛 ); 对 于 “二 二 "不等式 ,左边 减 右边 的 差 值 成 为 Surplus Hl e, 当 约 束 条 
件 的 左右 两 边 相 等 时 ,松弛 或 剩余 的 值 为 零 ; 如 果 约 束 条 件 无 法 满足 , 即 没有 可 行 解 , 则 松 
弛 或 剩余 的 值 为 负数 。 

对 偶 价 格 ,最 优 单纯 形 表 中 判别 数 所 在 行 的 松弛 变量 的 系数 。 表 示 当 对 应 约束 条 件 有 
微小 变动 时 ,目标 函数 的 变化 率 。 例 如 , 若 某 个 变量 的 对 偶 价格 为 a, 表 示 对 应 约束 条 件 中 ， 
不 等 式 右 端 如 果 增 加 一 个 单位 ,目标 函数 将 增加 a 个 单位 (max 型 问题 )( 若 为 min 型 问题 ， 
为 减少 ) 。 


1 132.0400 1.000000 
E 0.000000 1.317120 
3 0.000000 1.254400 
4 0.000000 1.176000 
S 0.000000 1.120000 
6 0.000000 1.050000 
7 0.000000 0.400000%- 02 
8 0.000000 0.560000%- 02 


注 : 关于 Global optimal solution( 全 局 最 优 解 ) 。 

LINGO 默认 的 NLP 算法 只 进行 局 部 搜索 ,这 可 能 导致 在 局 部 最 优 解 处 停止 ,错过 全 局 
最 优 解 。 可 以 通过 设置 Global Solver( 全 局 最 优 求解 器 ) 选 项 卡 ,选择 全 局 最 优 算法 ,如 
5-3 所 示 。 

此 时 ,求解 花费 的 时 间 可 能 很 长 。 

模型 结果 说 明 如 下 。 

非 零 变量 值 为 : 


LINGO Options: 


Interface | General Solver | Linear Solver | Nonlinear Solve 
Integer Pre-Solver | Integer Solver 


e ===3 
Value: Ip e+010 Applicati ofSe1ected, D 

六 Tolerances — 
:imality; USCH Delta: hmm 


Strategie" 


Be t Box Reformulati e 
[Rel Violati: v [orst ES High S 


Multistart Solver: 


ttenpts: Bolver Decide 


Help | caneal | Betaat| ` save | SAW 


A 5-3 设置 Global Solver 选项 卡 


40.00000 
30.00000 
44.80000 
71.42857 
28.57143 


KEREK 


40.00000 


将 其 翻译 成 现实 语言 , 即 第 1 年 投资 项 目 1 的 资金 为 72. 428 57 万 元 ,剩余 资金 全 部 
投资 在 项 目 4; 第 2 年 年 初 投资 项 目 3 的 资金 为 30 万 元 (从 第 1 年 项 目 4 中 收回 的 ) ;第 
3 年 年 初 投资 项 目 2 的 资金 为 40 万 元 ,并 投资 项 目 1 资金 40 万 元 (这 80 万 元 是 从 第 1 年 
项 目 1 中 收回 的 ); 第 4 年 不 投资 ;第 5 年 年 初 投资 项 目 4 资金 44.8 万 元 (从 第 3 年 项 目 1 
中 收回 的 ) 。 

最 终 收 益 132. 04 万 元 。 

© 灵敏 性 分 析 (Range,Ctrl 十 R) ,如 下 所 述 。 

当 线 性 规划 问题 中 的 常数 发 生变 化 (由 于 测量 误差 ,或 具有 多 个 取 值 可 能 ) 时 ,最 优 解 是 
否 会 随 之 变化 ? | 

例如 , 当 某 项 目的 收益 发 生变 化 时 ,投资 计划 是 否 应 马上 随 之 改变 ? i 

可 以 稍微 改变 收益 率 , 观 察 最 优 解 的 变化 ,讨论 参数 的 灵敏 性 。 ! 

用 该 命令 产生 当前 模型 的 灵敏 性 分 析 报告 。 | 

最 优 解 保持 不 变 的 情况 下 ,目标 函数 的 系数 的 变化 范围 。 

在 影子 价格 和 缩减 成 本 系数 不 变 的 前 提 下 .约束 条 件 右边 常数 的 变化 范围 。 | 

默认 状态 下 ,灵敏 度 计 算是 关闭 的 .运行 LINGO->Options... ,选择 General Solver, 在 | 
Dual Computations 列表 框 中 .选择 Prices & Ranges 选项 ,并 确定 ,如 图 5-4 所 示 。 ` 
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Integer Pre-Solver | Integer Solver Global Solver 
Interface General Solver | Linear Solver | Nonlinear Solver 


p Generator Memory Limit MB): Runtime Limits: 


EE | eni 
Dual Computations: ime (sec): 
Ge? 


p Model Regeneration: 


[iien text changes or with external ref v 


p Linearization: 
Degree: Big M: Delta: 


däser Decide: z] bom USCH 


厂 Allow wnrestricted use of primitive set mer 
I Check for duplicate names in data anc 
厂 Use B/C format names for MPS 


Help | Cancel | metaat| ` See | SMW 
图 $-4 开户 灵敏 度 计算 


SES, 灵敏 性 分 析 耗 费 相 当 多 的 求解 时 间 , 因 此 如 无 必要 ,无 须 激活 。 
Rangs in which the basis is unchanged: (在 哪个 范围 内 最 优 基 不 变 ) 


Cbjective Coefficient Fangs 
目标 函数 系数 的 变化 范围 
Current Allowable Allowable 
Variable Coefficient Increase Decrease 
变量 名 称 ”当前 系数 ”允许 上 调 的 界限 ”允许 下 调 的 界限 
ECH 1.120000 0.0 0.0 
X32 1.180000 0.0 0.0 
x23 1.260000 0.0 0.0 
X54 1.050000 0.0 0.0 
xı 0.0 0.0 0.0 
X14 0.0 0.0 0.0 
x21 0.0 0.0 0.0 
Ke? 0.0 0.0 0.0 
x31 0.0 0.0 0.0 
X34 0.0 0.0 0.0 
X44 0.0 0.0 0.0 
Righthand Side Fanges 
约束 条 件 右边 常数 的 变化 范围 
Row Current Allowable Allowable 
RHS Increase Decrease 


行 标号 ”当前 右边 常数 值 ”在 影子 价格 和 缩减 成 本 系数 都 不 变 的 
条 件 下 ,允许 上 调和 下 调 的 界限 


z 100.0000 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.0 
E] 0.0 0.0 0.0 
6 0.0 0.0 0.0 
Kl 40.00000 0.0 0.0 
8 30.00000 0.0 0.0 


2. 2001 年 数学 建 模 竞赛 题 C 题 的 简化 变形 : 基金 的 优化 使 用 

某 校 基金 会 得 到 一 笔 数 额 为 M 元 的 基金 ,打算 将 这 笔 钱 存 人 银行 ,在 年 内 每 年 用 部 
分 本 息 奖励 优秀 师 生 ,要 求 各 年 的 奖金 额 相 同 , 且 在 年 年 末 仍 保留 原 基 金 数 额 。 现 行 银行 
存款 的 利率 如 表 5-9 所 示 。 


表 5-9 利率 表 
存 期 /年 1 3 3 5 
税 后 年 利率 /% 1. 800 2. 160 2.592 2. 880 


校 基金 会 希望 获得 最 佳 的 基金 使 用 计划 ,以 提高 每 年 的 奖金 额 。 请 在 M=5 000 万 元 ， 
n=5 年 的 情况 下 ,设计 存款 方案 。 

(1) 初级 模型 建立 

首先 需要 做 出 重要 假设 : 奖金 发 放 时 间 ;银行 按 单 利 还 是 复 利 计算 。 

假设 1: 奖金 于 基金 到 位 1 年 后 开始 发 放 , 以 后 每 隔 一 年 发 放 一 次 (为 了 获得 更 优 的 基 
金 使 用 计划 ) 。 

假设 2: 银行 按 单 利 发 放 ( 此 假设 影响 不 大 , 单 、 复 利 只 是 乘 以 mn, 或 是 m 次 乘 宪 的 差别 ， 
m 表示 存 期 )。 

设 基金 总 额 M=5 000 万 元 ,投资 年 限 ?一 5。 

各 年 期 的 利率 为 ui(i 一 1.2.3.4) 。 

注 : 5 年 期 利率 按照 顺序 设 为 as ,好 处 在 于 之 后 建立 模型 . 写 LINGO 程序 时 ,方便 引入 
集合 的 概念 。 

设 第 i 年 年 初 存 第 j 种 存 期 的 资金 金额 为 zy 宇 0(i 二 1,2,3,4,5;j 二 1,2,3,4)。 

由 于 第 5 年 年 末 要 收回 所 有 资金 ,所 以 ， 

Xa= 0; 

Xa=0; 

sc D xu= 0; 

er a= Se 

由 于 可 以 存 1 年 定期 , 故 从 第 2 年 年 初 开始 ,每 年 年 初 发 放 完 奖金 后 ,都 将 手头 所 有 资 
金 都 投资 出 去 。 故 有 下 列 约束 条 件 。 

第 1 年 年 初 : 
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Dia = M (全 部 基金 投资 出 去 ) 


第 2 年 年 初 : 
zn(1 十 ma%) zz award (上 一 年 投资 的 收益 足够 支付 奖金 ) 


Zum 三 zn(1 十 a1%) 一 award (发 放 奖 金 后 剩余 的 资金 全 部 投资 出 去 ) 


规律 性 技巧 : T 的 下 标 和 为 2, 如 zn。 
第 3 年 年 初 : 
zaz(1 十 azX2%) 十 za 人 (1 十 aa%%) > award 


4 
KO = xu (l +az X2%) + za(lt+a%)— award 
j=l 


规律 性 技巧 : x 的 下 标 和 为 3, 如 zz 和 zz。 
第 4 年 年 初 : 
zla(1 十 as X3%) 十 zzz(1 十 az X2%) 十 za(1 十 aa%) > award 


H 
AË = nati +a äfiitzstl +a: X 2%) +r3(1+aı%)— award 
al 


规律 性 技巧 : z 的 下 标 和 为 4。 
第 5 年 年 初 : 
za(1 十 as X3%)+ rz(ltas X2%) + za(lta%) > award 
4 
Dry = za = a(l +as X3%) + za(l+as X2%) + xa +a %) — award 


Ka 
规律 性 技巧 : x 的 下 标 和 为 5。 
第 5 年 年 底 : 
IA +a, X 5%) +zr3(1 +a, X3%) + xel +a: X2%) + zxa(lta%) 
=M + award 
注 : 所 得 zu 与 之 前 规律 性 技巧 不 符合 ,因为 这 里 设 的 时 候 是 按照 年 限 的 顺序 ,而 实际 


上 是 5 年 期 。 本 质 上 没有 冲突 。 


(2) 模型 一 的 LINGO 程序 及 求解 


M= 5000; 
æ 1.8 2.16 2.592 2.88; 
endhta 


ms award; 


x(2,4)=0; 


x(3,4)=0; 
x(4,3)= 0;x(4,4)= 0; 
x(5,2)= 0;x(5,3)= 0;x(5,4)= 0; 


Bamtom (j) : st, 


x(1,1)* (t+a(1)/100) >=award; 
@sm(angi (j) : x(2,j))=x(1,1) * (l+a(1)/100) - award; 


x(1,2)* (+a(2) * 2/100)+x(2,1)* (lt+a(l)/100) >= award; 
Gsm(angi (j) : x(3,j))=x(1,2)* (l+a(2) * 2/100)+x(2,1) * (L+a(1)/100) - award; 


x(l,3)* (lta(3)* 3/100)+x(2,2)* (reis 2/100)+x(3,1)* (l+a(l)/100) >= award; 
@am(angi (j) : x(4,j))=x(1,3)* (]+a(3) # 3/100)+x(2,2)* (lta(2)* 2/100)+x(3,1)* (l+a(1l)/100) - award; 


x(2,3)* (lta(3)* 3/100)+x(3,2)* (lt+a(2)* 2/100)+x(4,1)* (l+a(1l)/100) >= award; 
Bamiom (j) : x(5,j))=x(2,3)* (lt+a(3)* 3/100)+x(3,2) * (L+a(2) * 2/100)+x(4,1) * (l+a(1l)/100) - award; 


x(l,4)* (l+a(4)* 5/100)+x(3,3)* (lta(3)* 3/100)+ x (4,2) * (l+a(2)* 2/100)+x(5,1)* (l+ a(1)/100)=M+ 


award; 

end 

结果 说 明 : 

Chbjective value: 135.2227 

非 零 变量 为 : x(1, 1) 256.0796 
x, 2 129.6230 
xa, 3 125.4664 
X, AN 4488.831 
x2, 3) 125.4664 


(3) 模型 二 建立 (深入 分 析 ,化 繁 为 简 ) 
问题 分 析 : 由 于 要 求 年末 仍 保留 原 基金 数额 M, 则 年 中 发 放 的 奖金 总 额 为 利息 。 
如 全 部 基金 都 存 为 1 年 定期 ,每 年 均 用 到 期 利息 发 放 奖 金 , 则 每 年 的 奖金 数额 为 5 000 X 
1.8%%=90( 万 元 ) 。 这 是 没有 优化 的 最 简单 的 一 种 基金 运作 方式 。 显 然 ,准备 2 年 后 才 用 到 
的 奖金 应 当 存 成 2 年 定期 , 比 存 两 次 1 年 定期 更 为 收益 高 。 由 此 ,需要 细致 分 析 各 存 期 的 收 
益 情 况 , 特 计算 各 存 期 的 收益 比 ,如 表 5-10 所 示 。 
表 5-10 各 存 期 年 限 对 应 的 最 优 收益 比 bi(i=1.2,3,4,5) 


存 期 /年 1 2 3 4(3 十 1) 5 


最 优 收益 比 1.018 1.043 2 1.077 76 1.097 159 68 1. 144 


收益 比 0 一 (本 金 十 利息 )/ 本 金 
例如 , 存 期 2 年 的 收益 比 5b; 为 
太一 1 十 2. 16% X2=1. 043 2。 
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分 析 表 5-10 可 知 : 

O 一 次 性 存 为 最 长 期 , 优 于 两 个 (或 两 个 以 上 ) 较 短期 的 组 合 ( 即 中 途 转 存 ) 。 

© 当 存 期 年 限 需要 组 合 时 ,收益 比 与 组 合 的 先后 次 序 无 关 。 

决策 变量 的 设 定 : 将 基金 分 块 ,以 满足 不 同 的 需求 。 

最 初 的 基金 分 配 包括 分 别 存 为 1 一 5 年 定期 的 几 部 分 。 其 中 ,1 一 4 年 定期 到 期 后 ,作为 
当年 发 放 的 奖金 ;而 存 5 年 定期 的 ,除了 需要 发 放 第 5 年 的 奖金 外 ,还 需要 剩余 基金 额 与 原 
始 金额 一 致 , 即 为 M。 

故 将 基金 总 额 M 分 成 5 十 1 份 ,分 别 用 zi ,x2，…,zs 表示 。 其 中 ,zz zs 分 别 存 
为 1 一 5 年 定期 ,到 期 后 ,本 息 合 计 用 于 当年 发 放 奖 金 ;ze 表示 存 5 年 定期 ,到 期 的 本 息 合计 
等 于 原 基 金 总 额 M。 

设 award 表示 每 年 用 于 奖励 优秀 师 生 的 奖金 额 ,b;(i 二 1,2,3,4,5) 表 示 第 i 年 的 最 优 收 
益 比 。 

本 优化 问题 欲 使 目标 函数 每 年 的 奖金 额 award 达到 最 大 , 即 

max 一 award 
约束 条 件 为 ; 

O 各 年 度 奖金 额 相同 , 均 为 award, 即 

bi X xı = award (i = 1,2,3,4,5) 
© n 年 末 发 放 奖 金 后 , 仍 保持 原 有 基金 总 额 M, 即 
bs X xs =M 

@ 各 投资 额 非 负 , 即 x; 宇 0。 

(4) 模型 二 的 LINGO 程序 及 求解 

ml: 

sets: 


year/1.5/:x,b; 
endsets 


data: 

M= 5000; 

b= 1.018 1.0432 1.07776 1.09715968 1.144; 
endiata 


mas award; 
@for (year ` bx x= award;); 


@sum(year : x)+x&M; 
b(5) * x&M; 


x0 132.8317 


X(2) 129.6230 


x3) 125.4664 
x4) 123.2479 
x(5) 118.2016 
x6 4310.629 

Cbjective value: 135.2227 


注 : 此 最 优 解 和 模型 一 一 致 ,区 别 在 于 4 年 定期 的 投资 方式 是 : 先 定期 1 年 ,再 3 年 ;和 
先 3 年 ,再 定期 1 年 是 一 样 的 。 

(5) 练习 (工程 进度 问题 ) 

某 城市 在 未 来 五 年 内 将 启动 4 个 城市 住房 改造 工程 。 每 项 工程 有 不 同 的 开始 时 间 , 工 
程 周 期 也 不 同 , 如 表 5-11 所 示 。 


表 5-11 项 目的 基本 数据 


I S 第 1 年 | 第 2 年 | 第 3 年 | 第 4 年 | 第 5 年 | 总 费用 / 千 万 元 | 年 收入 /万 元 

工程 1 开始 结束 $ 50 

工程 2 开始 结束 8 70 

工程 3 开始 结束 15 150 

工程 4 开始 结束 1.2 20 
预算 / 千 万 元 3 6 7 7 d 


工程 1 和 工程 4 必须 在 规定 的 周期 内 全 部 完成 。 必 要 时 ,其 余 的 两 项 工程 可 以 在 预算 
的 限制 内 部 分 完成 。 然 而 ,每 个 工程 在 其 规定 时 间 内 必须 至 少 完成 25%。 每 年 年 底 ,工程 完 
成 的 部 分 立刻 入 住 ,并 且 实 现 一 定 比 例 的 收入 。 例 如 , 如果 工程 1 在 第 1 年 完成 40%， 
第 3 年 完成 剩 下 的 60%, 在 五 年 计划 范围 内 的 相应 收入 是 0. 4X50( 第 2 年) 十 0. 4X50 
(第 3 年) 十 (0. 4 十 0.6)X50( 第 4 年 ) 十 (0.4 十 0.6)X50( 第 5 年 )=(0.4X4 十 0. 6X2)X50 
(单位 : 万 元 )。 

试 为 工程 确定 最 优 的 时 间 进 度 表 ,使 得 五 年 内 的 总 收入 达到 最 大 。 

解 ” 设 工程 i 在 第 j 年 完成 的 进度 为 zi , 设 年 收入 为 in(i) (万 元 ), 总 费用 为 costi) F 
万 元 ) ,预算 为 yu(j)( 千 万 元 ), 则 


max= > Une Delij) (5—7))) 
i i 
六 eps 大 而 二 4 过 UK U = i2345) 
LINGO 程序 如 下 所 示 。 


mei: 

sets: 
Project/1.4/:cost,in; 
year/1.5/:yu; 

links (project, year) :x; 
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cost=5 8 15 1.2; 
in= 50 70 150 20; 
yr36777; 
enddata 


max= @sum(project (i) : in(i) * @sum(year O):x(i,j)* (5-j))); 
@sm(year(j) : x(1,j))=1; x(1,4)=0; x(1,5)= 0; 

@sum(year OI : x(2,j))>= 0.25; x(2,1)=0; @sm(year(j) : x(2,j)) <=1; 
@sum(year (j) : x(3,j))>=0.25; @sum(year (j) : x(3,j)) <=1; 
@sum(year (j) : x(4,j))=1; x(4,1)= 0; x(4,2)= 0; x(4,5)= 0; 

@for (year (j): @sum(project (i) :cost(i) * x(i,j)) <=yu(j)); 


End 


LINGO 程序 非 零 决策 变量 结果 : 


X(1, 3) 1.000000 0.000000 
SG, 4) 00.2250000 0.000000 
ZC, 5) 0.2500000E- 01 0.000000 
ZG, 1) 0.2000000 0.000000 
X(3, 2) 0.4000000 0.000000 
X(3, 3) 0.5333333E- 01 0.000000 
ZG, 4) 0.3466667 0.000000 
X(4, 3) 1.000000 0.000000 


由 上 述 x(i, 门 可 知 工程 安排 进度 表 , 已 达到 五 年 内 最 大 总 收入 523.75 万 元 。 


3. 广告 宣传 优化 模型 

(1) 问题 介绍 

某 公 司 是 一 家 小 型 公司 , 它 最 近 要 将 一 种 新 的 旅游 产品 投放 到 北京 地 区 的 市 场 中 ,并 且 
希望 通过 各 种 媒体 对 此 产品 进行 宣传 。 因 此 ,该 公司 与 当地 一 家 专门 从 事 地 区 宣传 的 广告 
代理 商 进 行 了 联系 ,并 将 此 任务 完全 托付 给 对 方 , 预 算 金额 总 额 为 250 000 元 。 此 广告 代理 
商 对 北京 市 场 有 充分 的 了 解 ,推荐 了 6 种 不 同 的 媒体 ,建议 进行 为 期 两 个 月 的 宣传 ;对 于 每 
种 媒体 ,广告 代理 商都 了 解 在 其 上 做 广告 的 成 本 ,以 及 该 媒体 能 够 影响 到 的 人 数 。 此 外 , 广 
告 代理 商 估计 了 每 种 媒体 的 影响 指数 ,并 了 解 到 每 种 媒体 的 最 大 使 用 量 。 表 5-12 中 列 出 了 
上 述 信息 。 

表 5-12 ”媒体 广告 详细 信息 (问题 介绍 ) 


编号 媒体 类 型 影响 人 数 /人 单位 费用 /元 最 大 使 用 量 影响 指数 
1 《精品 购物 指南 ) 周 报 12 000 1 500 4 个 星期 3 
3 《旅游 ) 月 刊 1 500 8 000 2 个 月 T 
3 《都 市 快报 ) 周 刊 2 000 12 000 8 个 星期 8 
4 北京 城市 广播 6 000 9 000 60 次 广播 2 
5 户外 广告 牌 3 000 24 000 4 个 广告 牌 6 


编号 


媒 体 类 型 


影响 人 数 /人 单位 费用 /元 最 大 使 用 量 


影响 指数 


北京 电视 台 生活 频道 


9 000 51 000 8 次 播放 


问题 1: 该 公司 希望 此 广 


合 , 才 能 使 广 


问题 2: 此 问题 和 实际 广 


何 改进 ? 


(2) 建立 模型 
O 模型 假设 
。 所 有 宣传 活动 全 部 在 两 个 月 内 进行 。 

。 不 同类 型 的 媒体 可 同时 进行 宣传 。 

。 媒体 宣传 在 两 个 月 的 时 间 内 完成 对 应 的 宣传 次 数 。 
@ 变量 符号 说 明 表 
。 Xi 表示 第 i 个 媒体 的 刊登 或 播放 次 数 (i 二 1,2,… ,6)。 
。 Pi: 表示 第 i 个 媒体 的 影响 总 人 数 (i 二 1,2,…,6)。 

。 Mi: 表示 第 i 个 媒体 的 使 用 总 费用 (i 二 1,2,… ,6)。 

。 E, 表示 第 i 个 媒体 的 影响 总 指数 (i 二 1,2,… ,6)。 

。 Z: 表示 媒体 组 合 的 最 高 总 指数 。 

© 模型 建立 
a 设 Z 为 最 高 总 影响 指数 ,建立 目标 函数 


式 为 


告 宣传 计划 至 少 能 够 影响 到 100 000 人 。 应 该 如 何 选择 媒体 组 


告 的 总 影响 指数 最 高 ? 
告 投放 有 一 定 的 差距 。 你 认为 主要 的 差距 有 哪些 ?模型 应 如 


maxZ 


3Xi 十 7Xs 十 8X3 十 2X4 十 6Xs 十 9Xe 


(X: EN, i= 1,2,.,6) 
b. RWP, X ~X 为 决策 变量 , 取 值 均 可 为 0。 为 0 时 ,代表 不 采用 对 应 媒体 的 宣传 投放 。 
o 根据 企业 要 求 , 列 出 约束 条 件 。 
刊登 或 播放 次 数 限制 为 


Xi<4, X:<2, 
设 Pi 为 广告 影响 总 人 数 (P:EN”; 


Xs 委 8， Bee Xs 4, Xe<8 
i=l, 


P, = 12 000X EN, P = 1500X X:; P; =2000 XX; 


P, = 6 000 X X4. 
因为 广告 使 用 量 ( 即 使 用 时 间或 次 数 ) 决 定 消耗 的 总 费用 ,所 以 , 设 Mi(i 一 1,2,… 


P; = 3 000 X Xs, Ps = 9 000 X Xs 


广告 所 需 总 费用 , 则 广告 使 用 量 与 费用 的 关系 表达 式 为 


Mi = 1 500 Xx Xi, 
M, = 9 000 X X4. 
公司 希望 此 广告 


M: = 8 000 X Ka, M; = 12 000 X X3, 
M; = 24 000 X Xs, Ms = 51 000 X Ke 


宣传 计划 至 少 能 够 影响 到 10 万 人 , 则 


PABP P+ Pit Pe 100 000 


因为 公司 预算 金额 总 额 为 250 000 元 , 则 


Mi + M: +M; + M, + M5 + Ms < 250 000 


,6) , 则 广告 使 用 量 与 影响 人 数 的 关系 表达 


6) 为 
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d. 总 模型 
max Z = 3Xi 十 7X: 十 8Xs 十 2X4 十 6X5s 十 9Xs 


(X: E N,i= 1,2," 


= 


Pı + P: + Ps + P, + P; + Ps => 100 000 


Mı + M: + M; + M, + Ms + Ms < 250 000 


X14, X: <2, 


@ 模型 求解 
LINGO 程序 如 下 所 示 。 


mæl: 


mE Z; 


X: <8, X, <60, 


2=3% xlt 7% x2+ 8% X3+ 2% x4t 6 关 x5+ 9% x6; 
12000» 到 + 1500# x2+ 2000+ x3+ 6000+ x4+ 3000% x5+ 9000+ x6>= 100000; 
1500%* xl+ 8000# x2+ 12000# x3+ 9000# x4+ 24000# x5+ 51000# x6<= 250000; 
Bd, 2), A: 
Bed, 21: 
@bnd (0,x3,8); 
Bd, d, 60); 
@bnd(0,x5,4) ; 
Bd, së, 91: 


end 


程序 运行 


mx Z= 122 


结果 : 


X=4 %=2 加 =8 X%=4 %=4 Sep 
© 结果 分 析 
如 表 5-13 所 示 , 周 报刊 登 4 个 星期 ,月 刊 刊登 2 个 月 ,周刊 刊登 8 个 星期 ,电台 广播 
4 次 ,广告 牌 设置 4 个 ,不 采用 电视 广告 的 方式 来 宣传 。 


表 5-13 广告 投放 影响 表 


nEaN 


D 
D 
Ka 


媒体 类 型 影响 人 数 / 千 人 总 费用 / 千 元 使 用 量 影响 指数 
周报 48 6 4 个 星期 12 
月 刊 3 16 2 个 月 14 
周刊 16 96 8 个 星期 64 
电台 广播 24 36 4 次 广播 8 
户外 广告 牌 12 96 4 个 广告 牌 24 
电视 台 0 0 0 次 播放 0 

合 计 103 250 22 122 


最 大 总 影响 指数 为 122 ,总 影响 人 数 最 高 达 103 000 人 ,消耗 的 费用 恰好 等 于 总 预算 


250 000 元 。 


采用 的 五 种 媒体 中 : 周报 的 总 影响 人 数 最 多 .48 000 人 ;周刊 与 户外 广告 牌 消 耗费 用 最 
多 , 同 为 96 000 元 ;周刊 的 总 影响 指数 最 高 ,为 64。 周 报价 格 最 低 , 而 影响 人 数 最 多 ;周刊 的 


价格 虽然 很 高 ,但 影响 指数 达到 最 大 ;户外 广告 牌 的 高 费用 消耗 , 却 没有 得 到 相应 的 影响 人 
数 和 影响 指数 。 

© 进一步 的 思考 

该 模型 的 情况 较真 实 问题 简化 了 很 多 。 比 如 ,电台 广告 的 有 效 性 不 大 可 能 与 广告 的 播 
放 次 数 成 正比 ,不 同 媒体 上 的 广告 之 间 也 不 太 可 能 毫 无 关系 。 


4 妈妈 的 理财 计划 一 一 字 芯 句 酌 读 懂 题 目 内 酒 

(1) 问题 介绍 

妈妈 希望 儿子 利用 计算 机 帮助 自己 进行 每 年 的 家 庭 理 财 规划 。 她 列 出 每 个 月 的 支出 和 
收入 : 每 月 生活 费 5 500 元 ,房租 6 300 元 ;电话 费 每 2 个 月 1 350 元 ,燃气 .电费 及 上 网 费 每 
6 个 月 8 500 元 ,汽车 每 个 月 3 400 元 ;纳税 每 4 个 月 1 000 元 ;收入 每 个 月 19 000 元 工资 ,加 
上 1 500 元 的 补贴 。 妈 妈 每 个 月 至 少 要 花 1 650 元 用 于 各 种 娱乐 ,她 希望 能 有 更 多 的 娱乐 。 
那么 ,应 该 怎样 安排 每 年 的 预算 ,才能 使 用 于 娱乐 的 预算 最 多 ? 

(2) 建立 模型 

O 假设 

a 最 初 积 蓄 余 额 为 0。 

b. 2 月 期 的 支出 只 计 入 偶数 月 的 预算 支出 。 

c 4 月 期 的 支出 只 计 和 人 4 月 .8 月 和 12 月 的 预算 支出 。 

d. 6 月 期 的 支出 只 计 入 6 月 和 12 月 的 预算 支出 。 

为 了 家 庭 生活 正常 ,必须 平衡 收 支 。 每 个 月 的 支出 不 能 超过 当月 的 收入 ,但 可 以 保存 部 
分 收入 ,以 应 对 某 个 月 开销 较 大 的 情况 。 

@ 决策 变量 

Zi(i 二 1,2,…,12) 表 示 第 i 个 月 的 娱乐 花费 。 

注意 : 可 以 引进 一 组 变量 表示 每 个 月 的 积蓄 。 这 样 ,模型 表示 起 来 比较 清楚 。 

@ ARRIE 

a 每 个 月 至 少 要 花 1 650 元 用 于 各 种 娱乐 。 

b. 每 个 月 的 支出 小 于 等 于 收入 。 


© 决策 目标 
最 大 化 每 年 可 以 用 于 娱乐 的 总 金额 。 
© 结论 
一 年 中 ,该 家 庭 用 于 娱乐 的 支出 共计 35 500 元 。 表 5-14 列 出 了 每 个 月 的 娱乐 预算 方案 
(有 多 个 等 价 的 方案 ) 。 
表 5-14 每 月 娱乐 支出 与 积蓄 值 | 
月 份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 wr | mm | a 


娱乐 支出 /元 | 5 300 | 3 950 | 4 050 | 1 650 | 1 650 | 1 650 | 5 300 | 2 950 | 4 050 | 1 650 | 1 650 | 1 650 


积蓄 /元 0 


6 200 0 0 0 | 1 250 | 3 550 | 7 200 0 
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5 员工 时 序 安排 模型 i 
(1) 问题 分 析 
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某 公司 客服 部 需要 在 网 络 和 电话 热线 上 接待 顾客 ,解答 疑问 等 。 根 据 服务 数据 历史 信 
息 统 计 可 知 , 一 周 中 每 天 需要 不 同 数量 的 雇员 : 周一 到 周 四 每 天 至 少 需要 5 人 , 周 五 需要 
8 人 , 周 六 和 周 日 需要 10 人 。 现 为 了 工作 安排 方便 ,规定 应 聘 者 需 连 续 工 作 5 天 ,然后 休息 
2 天 。 试 确定 聘用 方案 ,使 得 在 满足 需要 的 前 提 下 ,聘用 总 人 数 最 少 。 

(2) 建立 模型 

O 决策 变量 

记 周 一 到 周 日 每 天 开始 工作 的 人 数 分 别 为 zi,zz ,3 ,4,5 ,T6717。 

@ 目标 函数 

目标 函数 即 聘 用 总 人 数 Z 


Z= m Fa tata testai tan 


@ 约束 条 件 
由 每 天 需要 的 人 数 确定 。 
由 于 每 人 连续 工作 5 天 ,所 以 周一 的 雇员 应 该 是 周 四 到 周一 开始 上 班 的 人 ,按照 需要 ， 
至 少 5 人 。 于 是 
titat tata Ss 


类 似 地 ,有 
Wi 二 ae 二 ms 二 Ti 十 ech 
wi 二 xi 二 wi 二 z+ wr zb 
ai tertz: tritz Zb 


t+; +r +t zs 28 


T: +t tst tı +r +z >10 


a Fata Farta a 0 
显然 ,人 数 应 该 是 非 负 整 数 ,所 以 
zi 二 0 (一 1,2,… 7) 
问题 归结 为 : 在 以 上 约束 条 件 下 .求解 min Z 的 整数 规划 模型 。 由 于 目标 函数 和 约束 
条 件 关于 决策 变量 都 是 线性 函数 ,所 以 这 是 一 个 整数 线性 规划 模型 。 
@ LINGO 程序 求解 


mæl: 

sets: 

dei, Jar 

endsets 

min= @sum(day : x); 
!@for (day : @gin(x)); 
xlt X4+ x5+ GHT >= 5; 
Xl+ 32+ x5+ x6t el >= D 
Xl+ 322+ sët X71 >= D 
Xl+ 30+ Ott xX] >=57 
xlt 2+ Ott x5 >=8; 
220+ x3+ x4+ x5+ x6 >= 10; 
23+ x4t x5+ x6t x7 >= 10; 
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! 每 天 所 需 的 最 少 员工 数 ; 

enddata 

mir z; 

z= @sm(day (i): x(i)); 

@for (day (i): z- x (@wraæp (i+ 1,7))- x (@wrap (i+ 2,7))>=n(i)); 
!@for (day (i): @gin(a(i))); 

ed 


6. 混合 泳 问题 
(1) 问题 介绍 
某 班 准备 从 5 名 游泳 队员 中 选择 4 人 组 成 接力 队 ,参加 学 校 的 4X100 米 混 合 泳 接力 
比赛 。5 名 队员 4 种 泳 姿 的 百 米 平均 成 绩 如 表 5-15 所 示 , 问 应 该 如 何 选拔 队员 组 成 接 
力 队 ? 
表 5-15 5 名 队员 4 种 泳 姿 百 米 平均 成 绩 (1) 


队员 甲 乙 丙 T 戊 
蝶泳 1'06"8 57"2 UI (NI 1'07"4 
仰泳 1'15"6 1'06” 1'07"8 1'14"2 LY 
蛙泳 1°27" 1'06"4 1'24"6 1'09"6 (EE 
自由 泳 58"6 53” 59"4 572 1'02"4 
(2) 建立 模型 
D 问题 分 析 


要 求 从 5 名 队员 中 选 出 4 人 组 成 接力 队 , 每 人 1 种 泳 姿 , 且 4 人 的 泳 姿 各 不 相同 ,使 接 
力 队 成 绩 最 好 。 容 易 想到 穷 举 法 ,组 成 接力 队 的 方案 有 5!=120 种 。 逐 一 计算 并 做 比较 ,可 
找 出 最 优 方 案 。 显 然 ,这 不 是 解决 问题 的 最 好 方法 。 随 着 问题 规模 变 大 , 穷 举 法 的 计算 量 是 
无 法 接受 的 。 

可 以 用 0 一 1 变量 表示 一 个 队员 是 否 人 选 接力 队 , 从 而 建立 问题 的 0 一 1 规划 模型 。 


记 甲 、. 乙 .丙丁 .成 分 别 为 队员 i 二 1,2,3,4,5; 记 蝶泳 仰泳、 蛙泳 、 自 由 泳 分 别 为 泳 姿 

j 二 1,2,3,4; 记 队员 i 的 第 j 种 沪 姿 的 百 米 成 绩 为 c;(s), 则 成 绩 如 表 5-16 所 示 。 
表 5-16 5 名 队员 4 种 泳 姿 百 米 平均 成 绩 (2) 单位 : s 

队员 甲 乙 丙 ER R 

蝶泳 66.8 57.2 78 70 67.4 

仰泳 75.6 66 67.8 74.2 71 

蛙泳 87 66.4 84.6 69.6 83.8 

自由 泳 58. 6 53 59.4 57:2 62. 4 

@ 决策 变量 


引入 0 一 1 变量 x; 。 若 选择 队员 ;参加 泳 姿 ) 的 比赛 , 记 zzs 二 1, 否则 记 zj 一 0。 这 就 是 
问题 的 决策 变量 , 共 20 个 。 

© 目标 函数 

当 队 员 i ARKE J 的 比赛 时 ,cszz 表 示 他 的 成 绩 ,否则 cfzy 一 0。 于 是 ,接力 队 的 成 绩 


表示 为 


@ 约束 条 件 
根据 组 成 接力 队 的 要 求 , zs 应 该 满足 下 面 两 个 约束 条 件 。 
a 每 人 最 多 只 能 选择 4 种 泳 姿 之 一 , 即 对 于 队员 ;一 1,2,3,4, 应 该 有 


4 
Puzl 
ger 


b. 每 种 泳 姿 有 且 只 能 有 1 人 入 选 , 即 对 于 队员 7 一 1,2,3,4,5, 应 该 有 


综 上 所 述 , 这 个 问题 的 优化 模型 可 以 写作 : 
min Ka Coin 


xj = {0,1} 
这 是 一 个 线性 0 一 1 规划 模型 。 它 是 一 个 特殊 的 线性 整数 规划 。 


学 习 信息 库 ?一 LINGO 错 误 编 号 及 含义 对 照 表 


在 运用 LINGO 程序 求解 问题 时 ,系统 首先 会 对 程序 进行 编译 。 系 统 在 编译 或 执行 其 他 
命令 时 ,会 因 程序 中 的 错误 或 运行 错误 ,弹出 出 错 报告 窗口 ,显示 错误 代码 ,并 简要 指出 错误 
的 原因 。 这 些 错 误 报 告 信 息 能 够 提示 用 户 发 现 程序 中 的 错误 ,以 便 尽 快 修 改 。 表 5-17 给 出 
出 错 信息 的 简要 说 明 , 仅 供 参 考 。 

表 5-17 错误 代码 及 含义 


Se 
eben 含义 


LINGO 模型 生成 器 的 内 存 已 经 用 尽 ( 可 用 LINGO— Options 命令 对 General Solver 选项 卡 中 的 
Generator Memory Limit 选项 进行 内 存 大 小 的 修改 ) 


1 | 模型 中 的 行 数 太 多 (对 于 有 实际 意义 的 模型 ,这 个 错误 很 少 出 现 ) 


2 | 模型 中 的 字符 数 太 多 (对 于 有 实际 意义 的 模型 ,这 个 错误 很 少 出 现 ) 
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续 表 
3 | 模型 中 某 行 的 字符 数 太 多 (每 行 不 应 该 超过 200 个 字符 ,否则 应 换行 ) 
4 | 指定 的 行 号 超出 了 模型 中 实际 具有 的 最 大 行 号 (这 个 错误 通常 在 LOOK 命令 中 指定 了 非法 的 行 
号 时 出 现 ) 
5 | 当前 内 存 中 没有 模型 
6 | 脚本 文件 中 ,TAKE 命令 的 嵌 套 重 数 太 多 (LINGO 中 ,限定 TAKE 命令 最 多 嵌 套 10 次 ) 
7 | 无 法 打开 指定 的 文件 (通常 是 指定 的 文件 名 拼写 错误 ) 
8 | 脚本 文件 中 的 错误 太 多 ,因此 直接 返回 到 命令 模式 (不 再 继续 处 理 这 个 脚本 文件 ) 
9 “| (该 错误 编号 目前 没有 使 用 
10 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
11 | 模型 中 的 语句 出 现 了 语法 错误 (不 符合 LINGO 语法 ) 
12 | 模型 中 的 括号 不 匹配 
13 | 在 电子 表格 文件 中 找 不 到 指定 的 单元 范围 名 称 
14 | 运算 所 需 的 ,临时 堆栈 空间 不 够 (这 通常 意味 着 模型 中 的 表达 式 太 长 了 ) 
15 | 找 不 到 关系 运算 符 ( 通 常 是 丢 了 “<<” 二 ”或 “二 ”) 
16 | 输入 ,输出 时 ,不 同 对 象 的 大 小 不 同 (使 用 集合 循环 方式 输入 输出 时 ,集合 大 小 应 相同 ) 
17 合 元 素 的 索引 的 内 存 堆栈 空间 不 够 
18 | 集合 的 内 存 堆栈 空间 不 够 
19 | 索引 函数 @INDEX 使 用 不 当 
20 | 集合 名 使 用 不 当 
21 | 属性 名 使 用 不 当 
22 | 不 等 式 或 等 式 关系 太 多 (例如 ,约束 2 二 x+ 一 4 是 不 允许 出 现在 同一 条 语句 中 的 ) 
23 | 参数 个 数 不 符 
24 | 集合 名 不 合法 
25 | 函数 @WKXO 〇 的 参数 非法 ( 注 : 在 LINGO 9.0 中 已 经 没有 函数 @WKX()) 
26 | 集合 的 索引 变量 的 个 数 不 符 
27 | 在 电子 表格 文件 中 指定 的 单元 范围 不 连续 
28 | 行 名 不 合法 
29 | 数据 段 或 初始 段 的 数据 个 数 不 符 
30 | 链接 到 Excel 时 出 现 错误 
31 | 使 用 @TEXT 函数 时 ,参数 不 合法 
32 | 使 用 了 空 的 集合 成 员 名 
33 | 使 用 @OLET 函数 时 ,参数 不 合法 
34 | 用 电子 表格 文件 中 指定 的 多 个 单元 范围 生成 派生 集合 时 ,单元 范围 的 大 小 应 该 一 致 
35 | 输出 时 用 到 了 不 可 识别 的 变量 名 
36 | 基本 集合 的 元 素 名 不 合法 
37 | 集合 名 已 经 被 使 用 过 
38 | ODBC 服务 返回 了 错误 信息 
39 | 派生 集合 的 分 量 元 素 ( 下 标 ) 不 在 原来 的 父 集合 中 


40 | 派生 集合 的 索引 元 素 的 个 数 不 符 

41 | 定义 派生 集合 时 所 使 用 的 基本 集合 的 个 数 太 多 (一 般 不 会 出 现 这 个 错误 ) 
42 | 集合 过 滤 条 件 的 表达 式 中 出 现 了 取 值 不 固定 的 变量 

43 | 集合 过 滤 条 件 的 表达 式 运算 出 错 

44 | 过 滤 条 件 的 表达 式 没有 结束 ( 即 没有 “:" 标 志 ) 

45 | @ODBC 函数 的 参数 列表 错误 

46 | 文件 名 不 合法 

47 | 打开 的 文件 太 多 

48 | 不 能 打开 文件 

49 | 读 文件 时 发 生 错 误 

50 | @FOR 函数 使 用 不 合法 

51 | 编译 时 ,LINGO 模型 生成 器 的 内 存 不 足 

52 | @IN 函数 使 用 不 当 

53 | 在 电子 表格 文件 中 找 不 到 指定 的 单元 范围 名 称 (与 出 错 代 码 *13" 含 义 类 似 ) 
54 | 读 取 电 子 表格 文件 时 出 现 错误 

55 | @TEXT 函数 不 能 打开 文件 

56 | @TEXT 函数 读 文件 时 发 生 错 误 

57 | @TEXT 函数 读 文件 时 出 现 了 非法 输入 数据 

58 | @TEXT 函数 读 文 件 时 ,发 现 输入 数据 比 实际 所 需要 的 少 

59 | @TEXT 函数 读 文件 时 ,发 现 输入 数据 比 实际 所 需要 的 多 

60 | 用 @TEXT 函数 输入 数据 时 ,没有 指定 文件 名 

61 | 行 命令 拼写 错误 

62 | LINGO 生成 模型 时 ,工作 内 存 不 足 

63 | 模型 的 定义 不 正确 

64 | @FOR 函数 嵌 套 太 多 

65 | @WARN 函数 使 用 不 当 

66 | 警告 : 同 定 变量 取 值 不 唯一 (例如 ,任意 正 数 都 是 约束 @SIGN(X) =1 的 解 ) 
67 | 模型 中 , 非 零 系数 过 多 ,导致 内 存 耗 尽 

68 | 对 字符 串 进 行 非法 的 算术 运算 

69 | 约束 中 的 运算 符 非法 H 
70 | 属性 的 下 标 越界 | 
71 | 变量 定 界 函 数 (@GIN、@BIN、@FREE、@BND) 使 用 错误 l 


不 能 从 固定 约束 (只 含有 固定 变量 的 约束 ) 中 求 出 固定 变量 的 值 (相当 于 方程 无 解 ,或 者 LINGO 
的 算法 解 不 出 来 ,如 迭代 求解 算法 不 收敛) 


73 | 在 LINGO 生成 模型 (对 模型 进行 结构 分 析 ) 时 .用 户 中 断 了 模型 生成 过 程 i 
74 | 变量 越界 ,超出 了 1032 


对 变量 的 定 界 相互 冲突 (例如 ,一 个 模型 中 同时 指定 @BND( 一 6,X,6) 和 @BND( 一 5,X,5) 是 允许 
的 ,但 同时 指定 @BND( 一 6,X,6) 和 @BND(7,X,9) 是 冲突 的 ) 


76 | LINGO 生成 模型 时 出 现 错误 ,不 能 将 模型 转交 给 优化 求解 程序 
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续 表 
错误 
代码 cu 
77 | 无 定义 的 算术 运算 (例如 ,除数 为 0) 
78 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
79 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
80 | 生成 LINGO 模型 时 ,系统 内 存 已 经 用 尽 
81 | 找 不 到 可 行 解 
82 | 最 优 值 无 界 
83 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
84 | 模型 中 非 零 系数 过 多 
85 | 表达 式 过 于 复杂 ,导致 堆栈 溢出 
86 | 算术 运算 错误 (如 1/0 或 @LOG( 一 1) 等 ) 
87 | @IN 函数 使 用 不 当 ( 似 乎 与 错误 代码 "52” 相 同 ) 
88 | 当前 内 存 中 没有 存放 任何 解 
89 | LINGO 运行 时 出 现 了 意 想 不 到 的 错误 (请 与 LINGO 公司 联系 ,解决 问题 ) 
90 | Æ LINGO 生成 模型 时 ,用 户 中 断 了 模型 生成 过 程 
si ATE RE BEA E = 2 R AHY, LINGO 运行 时 将 要 求 用 户 输入 这 个 变量 的 值 。 如 果 该 值 输入 错 
误 , 将 显示 这 个 错误 代码 
92 告 : 当前 解 可 能 不 是 可 行 的 /最 优 的 
93 | 命令 行 中 的 转换 修饰 词 错误 
94 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 
95 | 命令 行 中 的 转换 修饰 词 错误 
96 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
97 | 用 TAKE 命令 输入 模型 时 ,出 现 了 不 可 识别 的 语法 
98 | 用 TAKE 命令 输入 模型 时 ,出 现 了 语法 错误 
99 | 语法 错误 ,缺少 变量 
100 | 语法 错误 ,缺少 常量 
101 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 
102 | 指定 的 输出 变量 名 不 存在 
103 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
104 | 模型 还 没有 被 求解 ,或 者 模型 是 空 的 
105 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 
106 | 行 宽 的 最 小 值 和 最 大 值 分 别 为 68 和 200 
107 | 函数 @POINTER 指定 的 索引 值 无 效 
108 | 模型 的 规模 超出 了 当前 LINGO 版 本 的 限制 
109 | 达到 了 迭代 上 限 ,所 以 LINGO 停止 继续 求解 模型 (迭代 上 限 可 以 通过 LINGO 一 Options 命令 对 
General Solver 选项 卡 中 的 Iteration 选项 进行 修改 ) 
110 | HIDE( 隐 藏 ) 命 令 指定 的 密码 超出 了 8 个 字符 的 限制 
111 | 模型 是 隐藏 的 ,所 以 当前 命令 不 能 使 用 
112 | 恢复 隐藏 模型 时 输入 的 密码 错误 
113 | 因为 一 行内 容 太 长 ,导致 LOOK 或 SAVE 命令 失败 


续 表 


会 AR 


HIDE( 隐 藏 ) 命 令 指 定 的 两 次 密码 不 一 致 ,命令 失败 


参数 列表 过 长 


文件 名 (包括 路 径 名 ) 太 长 


无 效 的 命令 


命令 不 明确 (例如 ,可 能 输入 的 是 命令 的 缩写 名 ,该 缩写 可 有 多 个 命令 与 之 对 应 ) 


命令 脚本 文件 中 的 错误 太 多 ,LINGO 放弃 对 它 继续 处 理 


LINGO 无 法 将 配置 文件 (LINGO. CNF) 写 入 启动 目录 或 工作 目录 (可 能 是 权限 问题 ) 


整数 规划 没有 敏感 性 分 析 


敏感 性 分 析 选 项 没有 激活 ,敏感 性 分 析 不 能 进行 (可 通过 LINGO—>Options 命令 对 General Solver 
选项 卡 中 的 Dual Computation 选项 进行 修改 ) 


调试 (Debug) 命 令 只 对 线性 模型 , 且 模 型 不 可 行 或 无 界 时 才能 使 用 


对 一 个 空 集合 的 属性 进行 初始 化 


集合 中 没有 元 素 


使 用 ODBC 连接 输出 时 ,发 现 指定 的 输出 变量 名 不 存在 


使 用 ODBC 连接 输出 时 ,同时 输出 的 变量 的 维 数 必须 相同 


使 用 SET 命令 时 ,指定 的 参数 索引 无 效 


使 用 SET 命令 时 ,指定 的 参数 的 取 值 无 效 


使 用 SET 命令 时 ,指定 的 参数 名 无 效 
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FREEZE 命令 无 法 保存 配置 文件 LINGO. CNF( 可 能 是 权限 问题 ) 


LINGO 读 配 置 文件 (LINGO. CNF) 时 发 生 错误 


LINGO 无 法 通过 OLE 连接 电子 表格 文件 (例如 , 当 其 他 人 正在 编辑 这 个 文件 时 ) 


输出 时 出 现 错误 ,不 能 完成 所 有 输出 操作 


求解 时 间 超 出 了 限制 (可 通过 LINGO->Options 命令 对 General Solver 选项 卡 中 的 Time 选项 进行 
修改 ) 


使 用 @TEXT 函数 输出 时 出 现 错误 操作 


(该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 


DIVERT( 输 出 重新 定向 ) 命 令 的 嵌 套 次 数 太 多 (最 多 不 能 超过 10 KRE) 


DIVERT( 输 出 重新 定向 ) 命 令 不 能 打开 指定 文件 


只 求 原始 最 优 解 时 ,无 法 给 出 敏感 性 分 析 信 息 (可 通过 LINGO-~Options 命令 对 General Solver 选 
项 卡 中 的 Dual Computation 选项 进行 修改 ) 


对 某 行 约束 的 敏感 性 分 析 无 法 进行 ,因为 这 一 行 已 经 是 固定 约束 ( 即 该 约束 中 的 所 有 变量 都 已 经 
在 直接 求解 程序 预 处 理 时 被 固定 下 来 了 ) 


出 现 了 意 想不到 的 错误 (请 与 LINDO 公司 联系 解决 ) 


使 用 接口 函数 输出 时 ,同时 输出 的 对 象 的 维 数 必须 相同 


@POINTER 函数 的 参数 列表 无 效 


@POINTER 函数 出 错 : 2 一 一 输出 变量 无 效 ;3 一 一 内 存 耗 尽 ;4 一 一 只 求 原始 最 优 解 时 ,无 法 给 出 
敏感 性 分 析 信 息 ;5 一 一 对 固定 行 无 法 给 出 敏感 性 分 析 信息 ;6 一 一 意 想 不 到 的 错误 
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基本 集合 的 元 素 名 与 模型 中 的 变量 名 重 名 (当前 版 本 的 LINGO 中 ,这 本 来 是 允许 的 ,但 如 果 通 过 
LINGO-~Options 命令 在 General Solver 选项 卡 选择 Check for duplicates names in data and 
model, 会 检查 重 名 。 这 主要 是 为 了 与 以 前 的 LINGO 版 本 兼容 ) 
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@WARN 函数 中 的 条 件 表达 式 中 只 能 包含 辕 定 变量 


@OLE 函数 在 当前 操作 系统 下 不 能 使 用 (只 在 Windows 操作 系统 下 可 以 使 用 ) 


(该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 


@ODBC 函数 在 当前 操作 系统 下 不 能 使 用 (只 在 Windows 操作 系统 下 可 以 使 用 ) 


@POINTER 函数 在 当前 系统 下 不 能 使 用 (只 在 Windows 操作 系统 下 可 以 使 用 ) 


输入 的 命令 在 当前 操作 系统 下 不 能 使 用 


集合 的 初始 化 (定义 元 素 ) 不 能 在 初始 段 中 进行 ,只 能 在 集合 段 或 数据 段 进行 
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集合 名 只 能 被 定义 一 次 


在 数据 段 对 集合 进行 初始 化 (定义 元 素 ) 时 ,必须 显 式 地 列 出 所 有 元 素 , 不 能 省 略 元 素 
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在 数据 段 对 集合 和 (或 ) 变 量 初始 化 时 ,给 出 的 参数 个 数 不 符 


@INDEX 函数 引用 的 集合 名 不 存在 
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当前 函数 需要 集合 的 成 员 名 作为 参数 
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派生 集合 中 的 一 个 成 员 ( 分 量 ) 不 是 对 应 的 父 集合 的 成 员 
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数据 段 中 的 一 个 语句 不 能 对 两 个 (或 更 多 ) 集 合 初始 化 (定义 元 素 ) 


(该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 


电子 表格 文件 指定 的 单元 范围 内 存在 不 同类 型 的 数据 ( 既 有 字符 ,又 有 数值 ),LINGO 无 法 通过 这 


些 单元 同时 输入 (或 输出 ) 不 同类 型 的 数据 


在 初始 段 对 变量 初始 化 时 ,给 出 的 参数 个 数 不 符 


模型 中 输入 的 符号 名 不 符合 LINGO 的 命名 规则 


当前 的 输出 函数 不 能 按 集合 输出 


不 同 长 度 的 输出 对 象 无 法 同时 输出 到 表格 型 的 文件 (如 数据 库 和 文本 文件 ) 


在 通过 Excel 输入 ,输出 时 ,一 次 指定 了 多 个 单元 范围 


@DUAL.、@RANGEU、@RANGED 函数 不 能 对 文本 数据 (如 集合 的 成 员 名 ) 使 用 ,只 能 对 变量 和 


约束 行使 用 


运行 模型 时 才 输 入 集合 成 员 是 不 允许 的 


LINGO 系统 的 密码 输入 错误 ,请 重新 输入 


LINGO 系统 的 密码 输入 错误 ,系统 将 以 演示 版 方式 运行 


LINGO 的 内 部 求解 程序 发 生 了 意 想不到 的 错误 (请 与 LINDO 公司 联系 解决 问题 ) 


内 部 求解 程序 发 生 了 数值 计算 方面 的 错误 


LINGO 预 处 理 阶 段 (preprocessing) 内 存 不 足 


系统 的 虚拟 内 存 不 足 


LINGO 后 处 理 阶段 (postprocessing) 内 存 不 足 


为 集合 分 配 内 存 时 出 错 ( 如 内 存 不 足 等 ) 


为 集合 分 配 内 存 时 ,堆栈 溢出 


将 MPS 格式 的 模型 文件 转化 成 LINGO 模型 文件 时 出 现 错误 (如 变量 名 冲突 等 ) 


将 MPS 格式 的 模型 文件 转化 成 LINGO 模型 文件 时 ,不 能 分 配 内 存 ( 通 常 是 内 存 不 足 ) 


将 MPS 格式 的 模型 文件 转化 成 LINGO 模型 文件 时 ,不 能 生成 模型 (通常 是 内 存 不 足 ) 


将 MPS 格式 的 模型 文件 转化 成 LINGO 模型 文件 时 出 现 错误 (会 给 出 出 错 的 行 号 ) 


LINGO 目前 不 支持 MPS 格式 的 二 次 规划 模型 文件 


续 表 


代码 SZ 

igi 敏感 性 分 析 选 项 没有 激活 ,敏感 性 分 析 不 能 进行 (可 通过 LINGO 一 Options 命令 对 General Solver 
选项 卡 中 的 Dual Computation 选项 进行 修改 ) 

185 | 没有 使 用 内 点 法 的 权限 (LINGO 中 的 内 点 法 是 选 件 ,需要 额外 购买 ) 

186 | 不 能 用 @QRAND 函数 对 集合 初始 化 (定义 元 素 ) 

187 | 用 @QRAND 函数 对 属性 初始 化 时 ,一 次 只 能 对 一 个 属性 进行 处 理 

188 | 用 @QRAND 函数 对 属性 初始 化 时 ,只 能 对 稠密 集合 对 应 的 属性 进行 处 理 

189 | 随机 函数 中 指定 的 种 子 (SEED) 无 效 

190 | 用 隐 式 方法 定义 集合 时 ,定义 方式 不 正确 

191 | LINDOAPI 返 回 了 错误 (请 与 LINDO 公司 联系 解决 问题 ) 

192 | LINGO 不 再 支持 @WKX 函数 ,请 改 用 @OLE 函数 

193 | 内 存 中 没有 当前 模型 的 解 (模型 可 能 还 没有 求解 ,或 者 求解 错误 ) 

194 | 无 法 生成 LINGO 的 内 部 环境 变量 (通常 是 因为 内 存 不 足 ) 

195 | 写 文件 时 出 现 错误 (如 磁盘 空间 不 足 ) 

196 | 无 法 为 当前 模型 计算 对 偶 解 (这 个 错误 非 同 寻常 ,欢迎 将 该 模型 提供 给 LINDO 公司 进一步 分 析 ) 

197 | 调试 程序 目前 不 能 处 理 整 数 规划 模型 

gw SCHEER 不 是 凸 的 ,不 能 使 用 内 点 法 ,请 通过 LINGO 一 Options 命令 取消 对 二 次 规划 的 

199 求解 二 次 规划 需要 使 用 内 点 法 ,但 使 用 的 LINGO 版 本 没有 这 个 权限 (请 通过 LINGO—>Options 命 
令 取 消 对 二 次 规划 的 判别 ) 

200 | 无 法 为 当前 模型 计算 对 偶 解 ,请 通过 LINGO~~Options 命令 取消 对 对 偶 计算 的 要 求 

201 | 模型 是 局 部 不 可 行 的 

202 | 全 局 优化 时 ,模型 中 非 线 性 变量 的 个 数 超出 了 全 局 优化 求解 程序 的 上 限 

203 | 无 权 使 用 全 局 优化 求解 程序 

204 | 无 权 使 用 多 初始 点 求解 程序 

205 | 模型 中 的 数据 不 平衡 (数量 级 差异 太 大 ) 

206 | “线性 化 "和 “全 局 优化 ”两 个 选项 不 能 同时 存在 

207 | 缺少 左 括号 

208 | @WRITEFOR 函数 只 能 在 数据 段 出 现 

209 | @WRITEFOR 函数 中 不 允许 出 现 关系 运算 符 

210 | @WRITEFOR 函数 使 用 不 当 

211 | 输出 操作 中 出 现 了 算术 运算 错误 

212 | 集合 的 下 标 越 界 

213 | 当前 操作 参数 不 应 该 是 文本 ,但 模型 中 指定 的 是 文本 

214 | 多 次 对 同一 个 变量 初始 化 

215 | @DUAL .@RANGEU、@RANGED 函数 不 能 在 此 使 用 (参阅 错误 代码 “168”) 

216 | 这 个 函数 应 该 需要 输入 文本 作为 参数 

217 | 这 个 函数 应 该 需要 输入 数值 作为 参数 
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| 218 | 这 个 函数 应 该 需要 输入 行 名 或 变量 名 作为 参数 
! ”219 | 无 法 找到 指定 的 行 


220 | 没有 定义 的 文本 操作 

221 | @WRITE 或 @WRITEFOR 函数 的 参数 溢出 

222 | 需要 指定 行 名 或 变量 名 

223 | 向 Excel 文件 写 数据 时 ,动态 接收 单元 超出 了 限制 

224 | 向 Excel 文件 写 数据 时 ,需要 写 的 数据 的 个 数 多 于 指定 的 接收 单元 的 个 数 
225 | 计算 段 (CALC) 的 表达 式 不 正确 

226 | 不 存在 默认 的 电子 表格 文件 ,请 为 @OLE 函数 指定 一 个 电子 表格 文件 
227 | 为 APISET 命令 指定 的 参数 索引 不 正确 

228 | 通过 Excel 输入 .输出 数据 时 ,如 果 LINGO 中 的 多 个 对 象 对 应 于 Excel 中 的 名 , 则 列 数 应 该 一 臻 
229 | 为 APISET 命令 指定 的 参数 类 型 不 正确 

230 | 为 APISET 命令 指定 的 参数 值 不 正确 

231 | APISET 命令 无 法 完成 

2327 | (该 错误 编号 目前 没有 使 用 ) 

1000 | (错误 编号 为 1000 以 上 的 信息 ,只 对 Windows 系统 有 效 ) 

1001 | LINGO 找 不 到 与 指定 括号 匹配 的 括号 

1002 | 当前 内 存 中 没有 模型 ,不 能 求解 

1003 | LINGO 现在 正 忙 ,不 能 马上 响应 请 求 

1004 | LINGO 不 能 写 LOG( 日 志 ) 文 件 ,也 许 磁盘 已 满 

1005 | LINGO 不 能 打开 指定 的 LOG( 日 志 ) 文 件 

1006 | 不 能 打开 文件 

1007 | 没有 足够 内 存 完成 命令 

1008 | 不 能 打开 新 窗口 (可 能 内 存 不 够 ) 

1009 | 没有 足够 内 存 空间 生成 解答 报告 

1010 | 不 能 打开 Excel 文件 的 链接 (通常 是 由 于 系统 资源 不 足 ) 

1011 | LINGO 不 能 完成 对 图 形 的 请 求 

1012 | LINGO 与 ODBC 连接 时 出 现 错误 

1013 | 通过 OBDC 传递 数据 时 ,不 能 完成 初始 化 

1014 | 向 Excel 文件 传递 数据 时 ,指定 的 参数 不 够 

1015 | 不 能 保存 文件 

1016 | Windows 环境 下 不 支持 Edit 命令 .请 使 用 File>Open 菜单 命令 


由 于 出 现 严重 错误 ,优化 求解 程序 运行 失败 (最 可 能 的 原因 是 数学 函数 出 错 。 如 函数 @LOG(X 一 
EES 时 ,会 出 现 这 类 错误 ) 
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学 习 信息 库 4 优秀 论文 


NBA 赛程 的 分 析 与 评价 
(2008 年 全 国 大 学 生 数学 建 模 竞赛 D 题 ) 


摘要 : 本 文 分 析 赛 程 对 球 队 的 主要 影响 因素 , 即 背 靠背 .连续 客场 作战 .比赛 时 间 间 隔 、 
连续 遭遇 强 队 相遇 四 种 因素 。 采 用 层次 分 析 法 ,对 NBA 赛程 进行 分 析 , 得 出 赛程 对 球 队 的 
利 苏 的 数量 指标 。 根 据 数 量 指 标 ,分 析出 这 四 种 因素 对 于 火箭 队 的 影响 ,并 对 模型 进行 检 
验 。 用 0 一 1 规划 方法 建立 同 区 不 同 区 域 球 队 比 赛 中 ,选取 赛 3 场 的 球 队 安排 的 优化 模型 ， 
并 用 LINGO 软件 求解 。 

本 文 的 特色 在 于 应 用 改进 的 层次 分 析 法 对 赛程 进行 评价 ,同时 应 用 MATLAB 强大 的 
给 阵 计算 功能 ,简化 了 分 析 求 解 过 程 ,并 且 巧 妙 地 将 赛程 安排 问题 转化 为 具有 线性 条 件 的 
0 一 1 规划 问题 。 

关键 词 : 层次 分 析 法 MATLAB LINGO 0 一 1 规划 


一 、 问 题 重 述 


对 于 NBA 这 样 一 个 规模 庞大 的 赛事 ,编制 一 个 完整 的 ,对 各 队 尽 可 能 公平 的 赛程 是 一 
件 很 复杂 的 事情 。 赛 程 安排 的 好 坏 ,直接 影响 球 队 水 平 的 发 挥 。 因 此 ,对 于 编排 赛程 的 人 来 
说 ,要 考虑 有 哪些 影响 赛程 的 因素 ,并 且 建立 数学 模型 ,评价 赛程 利 整 的 数量 指标 。 根 据 建 
立 的 数学 模型 ,分析 赛程 对 火箭 队 的 利弊 ,并 算出 30 支 球 队 中 最 不 利和 最 有 利 的 球 队 。 另 
外 , 找 出 选取 赛 3 场 的 球 队 的 方法 ,并 对 这 种 方法 给 予 评价 , 找 出 你 认为 更 好 的 方法 。 


二 、 模型 假设 

(1) 比赛 不 因 外 界 因素 的 干扰 而 中 断 , 所 有 比赛 按 赛程 进行 。 
(2) 忽略 参赛 队 每 天 参加 比赛 的 具体 时 间 对 比赛 公平 性 的 影响 。 
三 、 日 期 及 队 名 的 处 理 


1. 对 比赛 日 期 的 处 理 

根据 相关 数据 信息 ,对 比赛 日 期 进行 编号 处 理 。 将 2008 年 10 月 29 日 , 即 比赛 的 第 一 
天 , 记 为 *1”; 之 后 每 天 的 编号 为 前 一 天 的 编号 加 1。 例 如 ,2008 年 10 月 30 日 记 为 “2”,10 月 
31 日 记 为 “3”, 以 此 类 推 。 

2. 对 球 队 名 称 的 处 理 

把 30 支 球 队 的 名 称 分 别 从 1 到 30 编号 ,如 表 1 所 示 。 


R1 球 队 及 编号 
东部 联盟 (Eastern conference) 西部 联盟 (Western conference) 
大 西洋 赛区 太平 洋 赛区 
波士顿 凯 尔 特 人 (Boston) 1 洛杉矶 湖人 (L. A. lakers) 16 
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续 表 
东部 联盟 (Eastern conference) 西部 联盟 (Western conference) 
大 西洋 赛区 太平 洋 赛区 
新 泽 西 网 (New Jersey) 2 萨克拉门托 国王 (Sacramento) 17 
纽约 尼克 斯 (New York) 3 菲尼克斯 太阳 (Phoenix) 18 
费城 76 A (Philadelphia) 4 金 州 勇士 (Golden State) 19 
多 伦 多 猛 龙 (Toronto) 5 洛杉矶 快 船 (L. A. Clippers) 20 
中 部 赛区 西北 赛区 
底特律 活塞 (Detroit) 6 明尼苏达 森林 狼 (Minnesota) 21 
印第安 纳 步 行者 (Indiana) 7 犹他 荔 士 (Utah) 22 
W IR R MEHE E Milwaukee) 8 丹佛 掘 金 (Denver) 23 
芝加哥 公牛 (Chicago) 9 波 特 兰 开拓 者 (Portland) 24 
克 里 夫 兰 骑士 (Cleveland) 10 西雅图 超 音 速 (Oklahoma City) 25 
东南 赛区 西南 赛区 
迈阿密 热火 (Miami) 11 新 奥尔良 黄蜂 (New Orleans) 26 
奥兰多 魔术 (Orlando) 12 达拉斯 小 牛 (Dallas) CH 
华盛顿 奇才 (Washington) 13 圣安东尼奥 马刺 (San Antonio) 28 
亚特兰大 老鹰 (Atlanta) 14 休斯敦 火箭 (Houston) 29 
夏 洛 特 山猫 CCharlotte) 15 孟菲斯 灰 熊 (Memphis) 30 


四 、 模 型 的 建立 和 求解 
4.1 赛程 对 球 队 影响 的 因素 


将 当年 NBA 比赛 开始 的 日 期 记 为 第 1 天, 后面 的 日 期 以 此 类 推 , 记 编 号 为 n 的 球 队 第 
讽 场 (二 1,2,…,30;m 王 1,2,…,82) 比 赛 的 天 数 序号 为 tnm s 比赛 对 手 的 编号 为 Onm EK 
场 的 信息 为 Hnn. BWE 
1， HERI n 的 第 m 场 比 赛 为 主场 
0， 当 球 队 Du 场 比赛 为 客场 
则 将 影响 每 支 球 队 比赛 公平 性 的 因素 表述 为 如 下 几 个 方面 。 
1. 主客 场 因素 
2008 一 2009 NBA 赛季 中 ,已 知 每 个 球 队 都 要 打 82 场 比赛 ,所 以 仅 考虑 主客 场 数 。 一 般 
而 言 ,客场 比赛 的 困难 更 大 一 些 , 为 使 每 支 球 队 有 公平 的 竞争 环境 ,应 当 满足 每 支 球 队 客 场 
作战 41 场 。 客 场 比赛 场次 越 多 ,说 明 赛 程 对 这 支 球 队 越 不 利 。 用 球 队 ?的 客场 作战 场次 来 
衡量 主客 场 因 素 对 它 的 影响 ,将 主客 场 因素 HA(n) 记 为 
HA (n) =| m | (He 一 0,Vm | 
其 中 ,|m | 表示 一 个 集合 中 元 素 的 数目 .下 同 。 
通过 统计 数据 得 出 的 结论 : 2008 一 2009 NBA 赛季 中 ,每 支 球 队 在 客场 作战 数 是 绝对 相 
等 的 ,各 为 41 场 。 也 就 是 说 , 单 从 主客 场 因素 分 析 , 说 明 赛 程 的 安排 对 每 支 球 队 是 公平 的 。 
因此 ,对 此 因素 不 作 考虑 。 


2. 背靠背 因素 
“背靠背 ”的 英文 为 black-to-black, 在 职业 联赛 术语 中 , 特 指 连续 作战 。“ 背 靠背 ”的 称 


Hn = 


谓 自 由 度 极 强 ,在 不 同 场合 也 有 不 同 的 针对 性 。 狭 义 的 “背靠背 ” 特 指 连续 作战 两 个 晚上 ,在 
不 同 的 客场 迎战 不 同 对 手 : 广 义 的 “背靠背 "可 以 理解 为 连续 两 个 晚上 在 不 同 场地 迎战 不 同 
的 对 手 。 背 靠背 ,对 球 队 来 说 ,是 “遍地 荆棘 的 代名词 ;对 球员 来 说 ,无 疑 面临 险恶 的 连 番 挑 
战 。NBA 六 百 多 名 球员 , 喜 怒 哀乐 各 有 不 同 ,但 可 以 肯定 的 是 ,没有 任何 一 位 球员 喜欢 打 
“背靠背 ”比赛 ,更 别 说 连续 的 客场 “背靠背 ,这 不 是 考验 胜 负 , 简 直 是 在 考验 运气 。 所 以 ， 
“背靠背 ”这 个 因素 对 赛程 的 影响 是 非常 大 的 。 

这 里 使 用 广义 的 “背靠背 ”概念 ,用 整个 赛程 中 球 队 遇 到 ”背靠背 ”情况 的 次 数 ,来 衡量 该 
因素 对 球 队 的 影响 BB(z) , 即 

Bian =| Jm | frr fam = L ms Le uses el) | 
对 于 2008—2009 赛季 的 NBA 赛场 .BB(n) 的 具体 数值 如 表 2 所 示 。 


表 2 NBA 赛场 的 BB(n) 数 值 


D | 2 3 4 5 6 
BB(n) 17 22 18 21 17 16 
n 7 8 9 10 II 12 
BB(n) 21 22 22 19 19 16 
n 13 14 15 16 17 18 
BB(n) 18 22 21 19 22 19 
n 19 20 21 22 23 24 
BB(n) 15 21 22 21 21 16 
n 25 26 27 28 29 30 
BB(n) 18 19 16 18 20 22 


3. 连续 客场 作战 因素 

如 果 说 “背靠背 ”是 一 个 球 队 发 挥 好 坏 的 重要 指标 之 一 ,那么 连续 客场 作战 也 必 将 成 为 
关系 球 队 胜 率 的 另 一 杀手 。 客 场 连续 作战 不 考虑 比赛 天 数 是 否 相连 ,但 连续 的 客场 作战 使 
球 队 往返 奔波 于 其 他 球 队 的 主场 之 间 , 对 体力 和 精神 意志 都 是 巨大 的 考验 。 这 里 用 连续 两 
场 客场 作战 在 赛程 安排 中 的 次 数 来 衡量 连续 客场 作战 对 球 队 n 的 影响 AA(n), 即 


AA(n) =| (m | Hn = 0 &H ran = 0s m= 1,25%s81} | 
对 于 2008—2009 赛季 的 NBA 赛场 ,AA(n) 的 具体 数值 如 表 3 所 示 。 
表 3 NBA 赛场 的 AA(n) 数 值 
n 1 2 3 4 5 6 
AA(n) 19 15 20 18 19 Té 
n 7 8 9 10 A 12 
AA(n) 15 19 20 16 20 18 
n 13 14 15 16 17 18 
AA(W 还 22 19 23 22 21 
n 19 20 21 22 23 24 
AA(n) 22 22 18 20 20 24 
n 25 26 27 28 29 30 
AA(n) 19 19 20 19 20 18 
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A 比赛 时 间 间 隔 因 素 

纵 观 往年 赛季 的 赛程 安排 日 期 表 . 都 会 令 一 些 球 队 不 满意 。 有 些 球 队 被 安排 的 日 期 前 
松 后 紧 , 或 前 紧 后 松 ,这 些 因素 都 会 影响 球员 发 挥 ,使 球员 的 体力 消耗 不 均匀 ,影响 比赛 成 
绩 。 记 录 球 队 n 每 相 邻 两 场 比赛 的 间隔 时 间 为 tw% 二 tm 一 lnm(m 二 1,2,…,81), 用 间隔 
时 间 的 方差 来 表示 比赛 时 间 间 隔 因素 对 球 队 nn 的 影响 IN(n), 即 

IN (ai = get? 

其 中 ,om 表示 以 mm 为 变量 求 取 方 差 。 

对 于 2008 一 2009 赛季 的 NBA 赛场 ,IN(n) 的 具体 数值 如 表 4 所 示 。 

表 4 NBA 赛场 的 IN(n) 数 值 


n 1 2 3 4 5 6 
IN) 0. 924 6 0. 971 8 0. 891 3 1.022 0.918 9 0.802 8 

n 7 8 9 10 D 12 
INiai 0. 891 3 0. 951 3 0.911 0.951 3 0.877 2 0.833 3 

n 13 14 15 16 17 18 
IN) 0. 891 3 0. 971 8 0. 899 2 0.918 9 1. 058 0.932 4 

n 19 20 21 22 23 24 
IN) 0.818 2 0. 997 2 0. 945 8 0.885 2 1. 022 0.839 6 

n 25 26 27 28 29 30 
IN») 0. 848 2 0. 932 4 0.841 8 0.891 3 0.891 3 0.945 8 
5. 连续 遭遇 强 队 因素 
连续 遭遇 强 队 是 限制 球 队 发 挥 的 另 一 个 决定 因素 。 由 于 在 面 对 强 队 比赛 时 ,队员 的 体 

力 消耗 很 大 ,势必 影响 下 一 场 比赛 的 状态 。 如 果 连 续 面 对 强 队 比赛 ,对 球 队 是 非常 严峻 的 考 


验 。 首 先 ,定义 上 赛季 常规 赛 胜 率 克 (2 大 于 某 一 净值 Wi 的 球 队 为 强 队 , 用 在 整个 赛程 中 
连续 两 次 遭遇 强 队 的 次 数 来 衡量 连续 遭遇 强 队 对 球 队 的 影响 SO), 即 
S(n)=| {m (WO) > Wa&W(O mn) > Wns m= 1,2,81} | 
对 于 2008 一 2009 赛季 的 NBA 赛场 ,S(n) 的 具体 数值 如 表 5 所 示 。 


RS NBA 赛场 的 S(n) 数 值 


n 1 2 3 4 5 6 
EH 11 19 16 15 12 15 
n 7 8 9 10 ii 12 
Sn) 20 19 18 11 12 11 
n 13 14 15 16 17 18 
S(n) 10 16 14 18 24 17 
n 19 20 21 22 23 24 
SCH 20 24 20 19 16 20 
D 25 26 27 28 29 30 
EICH 20 18 16 21 18 23 


4.2 数据 属性 值 规范 化 
属性 值 的 规范 化 用 于 解决 属性 之 间 不 可 同一 度量 的 问题 ,及 解决 不 同属 性 之 间 数 值 相 


差 悬 殊 的 问题 。 本 文中 的 四 个 因素 数值 相差 悬殊 , 故 采用 下 述 方法 规范 化 ,使 得 数值 变换 到 


[0,1] 之 间 。 


及 n 个 评价 对 象 , 记 i 是 第 i 个 评价 对 象 属性 数值 。 设 X; 是 Y: 的 规范 化 属性 值 , 故 有 


Yi — min{Y;} 


4.3 评价 赛程 利 整 的 数量 指标 


层次 分 析 法 的 一 般 思 路 : 把 复杂 的 问题 分 解 成 因素 ;然后 把 这 些 因素 按 支配 关系 分 组 
形成 有 序 的 递 阶层 次 结构 ,并 衡量 各 方面 的 影响 ;最 后 综合 人 的 判断 ,决定 决策 诸 因素 相对 
重要 性 的 先后 , 优 劣 次 序 。 这 就 是 层次 分 析 法 的 基本 思路 。 


max{Y:;} — min{Y;} 


(1) 分 析 系 统 中 各 因素 间 的 关系 ,构造 如 图 1 所 示 的 层次 结构 。 


赛程 公平 性 的 评价 


(2) 对 同一 层次 的 各 元 素 关 于 上 一 层次 中 某 一 准则 的 重要 性 进行 两 两 比较 ,构造 两 两 


图 1 层次 结构 的 设 定 


比较 的 判断 矩阵 (或 成 对 比 矩 阵 ) ,做 出 权重 分 析 。 


对 于 本 问题 ,通过 与 资深 体育 评论 家 以 及 查阅 大 量 体 育 赛事 的 评论 ,如 汪 默 ( 现 供职 于 
美国 NBA 总 部 ) 为 NBA 中国 官 方 网 站 撰写 评论 及 专栏 文章 ,得 出 一 个 关于 主客 场 .背靠背 、 


连续 客场 作战 .时 间 间 隔 、 强 强 相遇 四 种 因素 的 判断 和 矩阵 ,如 下 所 示 。 


1 3 1 
a 1I Lë 
A= 
1 5 f 
3 3 Lä 


(3) 计算 一 致 性 指标 ,检验 一 致 性 。 
(4) 计算 各 层 元 素 对 于 系统 目标 的 总 排序 权重 ( 即 合成 权重 ) 及 模型 的 决策 。 


设 影 响 因 素 背 靠背 比赛 数 .连续 客场 比赛 数 、 比赛 间隔 时 间 标 准 差 . 连 续 与 强 队 比赛 数 


1/3 

1/3 
3 
1 


背靠背 比赛 数 | 连续 客场 比赛 数 比赛 间隔 时 间 标 准 差 | | 连续 与 强 队 比 赛 数 
球 队 1 球 队 2 së 球 队 29 球 队 30 


分 别 为 .gr、s' 利 用 如 下 方法 构造 各 球 队 四 个 因素 的 判断 矩阵 了 .CD 下。 


pr Pi, Pa 


W =S= 


1 Pp Pi Pi 


= ba obu (i,j,k=1,2,.,30) 


bi 


D 


KEREN 


Pi 


kar E Nale 
30x30 qj } 30x30 


HIP: B 是 一 致 性 判断 矩阵 ,C.D、E 同 理 。 


) 30x30 


S; 
E SS 


一 致 性 判断 矩阵 有 如 下 性 质 : 一 致 的 正 互 反 阵 的 秩 等 于 1. EC mu, ARRE jd H 
W= (uat) , 则 有 a5 二 w/ww;。 一 致 性 判断 矩阵 的 特征 向 量 就 是 因素 的 排序 , 即 W 就 .! 
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“是 各 对 象 之 间 的 一 个 排序 。 


根据 以 上 算法 ,利用 MATLAB 软件 ,做 出 数量 指标 总 排序 如 表 6 所 示 。 


表 6 数量 指标 总 排序 


准则 Yi Y: Ys Y4 Si 
准则 层 权 值 0.3825 0.1309 0. 752 8 0.519 5 SES 
1 0.833 3 0. 555 6 0. 522 6 0.928 6 11.192 
2 0.833 3 1 0: 337 7 0.357 1 14. 86 
3 0.833 3 0. 444 4 0. 653 1 0.571 4 13.895 3 
4 i 0.666 7 0. 141 3 0.642 9 12.829 9 
5 ti 0. 555 6 0. 544 9 0.857 1 11.324 8 
6 1 0.777 8 1 0.642 9 12. 534 
7 1 1 0. 653 1 0.285 7 14.936 4 
8 0.833 3 0. 555 6 0. 418 2 0.357 1 15. 368 
9 1 0. 444 4 0. 576 0.428 6 14.566 6 
10 0.833 3 0. 888 9 0. 418 2 0.928 6 10.819 5 
11 0.666 7 0.444 4 0. 708 5 0.857 1 12.189 1 
12 0.666 7 0. 666 7 0. 880 3 0.928 6 11.374 9 
13 0.833 3 0.777 8 0. 653 1 1 10.385 7 
14 0.833 3 0. 222 2 0. 337 7 0.571 4 14.217 7 
球 队 赛 程 公平 15 0.833 3 0. 555 6 0. 622 1 714 3 12.731 4 
性 影响 因素 的 
标准 化 值 16 0.166 7 wuli 0. 544 9 0.428 6 16.877 6 
17 0 0. 222 2 0 0 20.350 9 
18 0 0. 333 3 0. 492 0.5 16. 489 
19 0.166 7 0. 222 2 0. 939 6 0.285 7 17.709 9 
20 0 0. 222 2 0. 238 3 0 20.305 1 
21 0.5 0.666 7 0. 439 9 0.285 7 16.517 4 
22 0.666 7 0.444 4 0.677 0.357 1 15.831 7 
23 0.833 3 0.444 4 0. 141 3 0.571 4 13.993 7 
24 0.5 0 0. 855 7 0.285 7 17. 222 8 
25 0.5 0. 555 6 0. 822 0.285 7 16.574 9 
26 0. 333 3 0. 555 6 0. 492 0.428 6 15.981 8 
27 1 0. 444 4 0. 847 1 0.571 4 13.475 5 
28 0.666 7 0.5 0. 653 1 0.214 3 16.744 3 
29 0. 333 3 0.444 4 0. 653 1 0.428 6 16.081 7 
30 0. 833 3 0. 666 7 0. 439 9 0.071 4 17.311 


从 上 述 图 表 可 以 得 出 ,编号 为 17 的 数量 指标 最 高 ,表示 整个 赛程 的 编排 对 它 最 公平 ,是 


最 优 的 ;编号 为 13 的 数量 指标 最 低 , 表 示 整 个 赛程 的 编排 对 它 是 最 不 公平 .最 差 的 。 
4.4 新 赛季 选取 赛 3 场 的 球 队 的 方法 


经 过 网 上 查询 资料 ,我 们 发 现 . 赛 3 场 的 球 队 都 是 随机 抽取 的 , 即 比赛 双方 是 在 一 定 条 


件 下 ,由 计算 机 随机 选择 。 这 样 , 公 平 性 大 大 降低 ,因此 在 4. 5 节 中 ,我 们 采用 0 一 1 规划 方 
法 选取 赛 3 场 的 球 队 。 


4.5 选取 赛 3 场 的 球 队 的 0 一 1 规划 模型 


4.5.1 符号 说 明 
rank 为 各 队 在 各 自 赛区 的 排名 。 

Tank 一 (1,2,…，,5;1,2,…,5;1,2,…,5) 
排名 依据 为 上 赛季 球 队 在 自己 分 赛区 的 排名 。 


4.5.2 设置 决策 变量 

下 面 以 东部 联盟 为 例 设置 决策 变量 。 西 部 联盟 与 东部 一 致 。 

zi 表示 第 i 支队 和 第 j 支队 是 否 比赛 , 且 i 二 1,2,…,15, 分 别 代 表 魔 术 队 、 奇 才 队 、 老 座 
队 、 山 猫 队 、 热 火 队 、 凯 尔 特 人 队 、 猛 龙 队 、76 人 队 、 篮 网 队 、 尼 克 斯 队 、 活 塞 队 、 骑 士 队 、 步 行者 
队 , 公 牛 队 和 雄 鹿 队 。j 二 1,2,…,15, 分 别 代 表 魔 术 队 、 奇 才 队 、 老 座 队 、 山 猫 队 、 热 火 队 、 凯 尔 特 
人 队 、 猛 龙 队 、76 人 队 、 复 网 队 、 尼 克 斯 队 、 活 寒 队 、 骑 士 队 、 步 行者 队 、 公 和牛 队 和 雄 鹿 队 。 

如 二 1, 表 示 第 i 支队 和 第 j 支队 打 了 3 场 比赛 。 

zi 二 0, 表 示 第 i 支队 和 第 j 支队 打 了 4 场 比赛 。 

4.5.3 目标 函数 

Dri *» rank(j) 2 


min KS 7 3 
KA e rank (j) 得 出 各 支 球 队 所 选 打 3 场 比赛 的 球 队 排名 总 和 ;再 求 平均 值 ,得 出 所 选 
打 3 场 比赛 的 球 队 排 名 的 平均 排名 。 由 于 为 赛区 排名 ,只 有 1 一 5 名 。 因 此 ,平均 排名 为 3， 
对 每 支 球 队 都 公平 有利。 于 是 ,将 求 出 的 平均 值 和 3 比较 。 


4.5.4 约束 条 件 

(1) 由 于 第 i 支队 和 第 j 支队 打 比 赛 , 和 第 j 支队 和 第 i 支队 打 比 赛 是 同一 场 ,所 以 
eu zs ën (Als lees II 

(2) 因为 每 支 球 队 只 能 和 4 支 球 队 打 3 场 比赛 , 故 
光志 让 三 下 G= 125 


Sg = ü= LD 
(3) 由 于 每 支 球 队 与 同 区 的 每 球 队 赛 4 场 .因此 

= 三 

动 三 0 Gj = 6,7,10) 

wy =0 Gj = 3125."15) | 


4.5.5 建立 模型 
综 上 所 述 ,建立 模型 如 下 : 


BESS SBHM 


HRR UKH DSR A G UNN RIES 


N 
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ty =0 (i,j =1,2,=,5) 
zy =0 (iyj = 6,7,°,10) 
zy =0 (ij 一 11,12,…,15) 


4.5.6 分 配 主客 场 的 方法 

根据 所 选 4 队 的 排名 ,将 最 高 排名 和 最 低 排名 列 为 一 组 ,它们 有 相同 的 主客 场 数 (例如 ， 
4 级 队伍 排名 分 别 为 1.2、4、5, 则 1 和 5 同时 为 2 主 1 客 ,2 和 4 相反 )。 如 果 有 相同 排名 的 两 
队 , 首 先 按 如 上 分 组 ,相同 排名 的 球 队 根据 打 两 次 2 主 1 客 和 两 次 2 客 1 主 来 权衡 分 布 ( 注 : HE 
名 为 1.3.3,.5 时 ,直接 依照 上 述 方法 ,将 排名 1.5 的 两 队列 为 一 组 ,排名 3、3 的 两 队列 为 一 组 ) 。 

4.5.7 结果 表示 

将 利用 LINGO 软件 求解 的 结果 如 表 7 所 示 。 

R7 LINGO 软件 求解 结果 


È: 其 中 ,有 五 角 星 ,代表 两 队 有 3 场 比赛 ;“ 妈 "表示 2 主 1 客 ;“ 六 "表示 2 客 1 主 。 


教学 方法 和 教学 策略 


2. 工作 时 间 调 度 优化 模型 建立 过 程 介绍 (PPT) 


教学 方法 | 项 目 教学 法 
师 生 角色 | 学 生 为 中 心 ;教师 是 启发 者 和 辅导 者 
实施 重点 | 任务 驱动 ,让 学 生 在 干 中 学 
实施 步 又 教学 过 程 与 内 容 教学 方法 与 策略 学 时 
1 资讯 UI EEN 引导 文教 学 法 讲授 法 | 2 
Së 小 组 讨论 法 
(1) 了 解 工作 计划 要 素 
2. 计划 FLIA 问题 引导 法 1 
D 制订 初步 工作 计划 Zeg 
Se as 师 生 互动 
3. 决策 “| 学 生 讨论 .修改 .确定 工作 计划 共同 探讨 
O 完成 因素 指标 层次 模型 
, Am | (2 完成 因素 层 权重 计算 Seck r 
` (3) 进行 各 因素 指标 量化 计算 pe 
(4) 综合 计算 总 得 分 ,给 出 评价 结果 SEN 
, wn | 对 照 工作 计划 及 任务 要 求 ,检查 综合 评价 方案 过 程 与 | 问题 引导 法 
E | 结果 ,发 现存 在 的 问题 与 不 足 ,并 相应 地 修改 对 比分 析 法 
, 评价 “| 师 生 共同 评价 工作 任务 完成 的 效果 和 质量 。 针 对 不 | 小 组 讨论 
: 足 , 提 出 改进 措施 与 注意 事项 展示 a 
成 果 展 示 要 求 | 
Sean |" 工作 时 间 调 度 模型 (学 习 任 务 页 -zh1) 论 文 (Word 排版 ) ` 


1. 每 组 把 促销 方案 制作 成 幻灯 片 进行 展示 
展示 方式 |2. 小 组 可 以 选 出 一 个 人 进行 展示 ,其 他 同学 发 现 有 不 完善 的 ,可 以 补充 ;也 可 以 分 工 ,每 
位 同学 展示 方案 的 一 部 分 


展示 顺序 | 抽签 决定 


展示 时 间 | 每 个 小 组 展示 时 间 7 分 钟 ,回答 问题 时 间 3 分 钟 
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zi í 续 表 
Si 。 格式 正确 .排版 规范 
| H 。 结构 完整 ,有 较 强 的 逻辑 性 和 系统 性 
。 重点 突出 ,包含 重要 信息 和 关联 点 
到 : 工作 时 间 调度 模型 论文 | 。 计算 准确 论述 周详 
能 | 。 假设 合理 ,推导 严密 ,结论 理由 充分 
A | 。 条 理 清 楚 ,行文 流畅 
SKS Reg 。 格式 和 视觉 效果 较 好 
Si 。 内 容 完整 ,条 理 清楚 ,逻辑 严谨 
E 。 内 容 、 语 言 和 媒体 的 选择 相辅相成 
当 | PPT 展示 。 体现 团队 精神 
ER 。 语言 富有 表现 力 ,易于 理解 
模 | 。 有 了 眼神 交流 ,表情 生动 
式 | 。 语 速 .语调 适中 
学 习 评 价 一 一 个 人 工作 过 程 报告 
学 生 信 息 : 
请 在 下 表 中 认为 描述 相符 的 数字 位 置 画 上 *V”。 
】 “| 小 组 工作 中 ,个 人 感觉 小 组 氛围 如 何 ? 
非常 好 1 2 3 4 5 非常 不 好 
。 ”| 小 组 成 员 对 本 人 接受 度 如 何 ? 
完全 接受 1 2 3 4 完全 排斥 
“| 本 人 的 行为 是 否 赢 得 了 小 组 的 理解 ? 
` 非常 强 1 ` 3 4 5 根本 没有 
4 | 在 项 目 中 是 否 学 到 了 东西 ? 
非常 多 1 2 3 4 根本 没有 
。 | 对 小 组 工作 结果 是 否 满意 ? 
` 非常 满意 3 4 完全 不 满意 
, | 感觉 老师 对 我 们 小 组 工作 
非常 有 帮助 1 2 3 4 5 没有 帮助 和 引导 


通过 下 面 的 调查 表 , 对 小 组 中 个 人 的 工作 进行 评价 。 


在 我 的 团队 中 ,我 能 ……- H h 


专业 能 力 
。 按照 专业 和 实际 情况 展示 学 习 和 工作 成 果 
。 独立 或 在 小 组 中 按照 时 间 要 求 设计 工作 步骤 
。 充分 利用 专业 信息 来 源 和 工作 辅助 工具 
。 想 出 新 创意 ,给 出 创造 性 建议 
。 区 别 重要 信息 和 非 重 要 信息 


续 表 


在 我 的 团队 中 ,我 能 …… 评 h 


方法 能 力 

获取 阅读, 分析、 理解 信息 资料 

策划 工作 步骤 ,在 规定 时 间 内 实施 

根据 目标 ,采用 基本 的 工作 技巧 

组 织 新 观点 ,对 比 不 同意 见 和 评价 

采用 适当 的 方法 展示 自己 的 观点 、 想 法 和 结果 


社会 能 力 

。 接受 并 遵守 小 组 内 达成 一 致 的 交流 和 对 话 准 则 
为 自己 的 观点 提出 理由 和 依据 
能 够 对 不 同意 见 做 出 适当 的 反应 
接受 小 组 分 配 的 任务 ,并 参与 任务 分 配 工 作 
正确 面 对 小 组 内 的 冲突 ,并 找 出 解决 方法 
向 其 他 学 生 提供 帮助 ,向 其 他 学 生 寻 求 帮助 


自我 认识 能 力 
。 自己 检查 工作 成 果 是 否 合理 ,是 否 正 确 
。 自己 认识 到 当前 工作 PE 
。 了 解 个 人 在 小 组 中 的 位 置 和 贡献 
。 自己 确立 合适 的 工作 和 行动 目标 


学 习 评价 一 一 小 组 工作 评价 


每 个 小 组 中 应 该 确定 一 名 小 组 长 ,作为 此 次 工作 的 负责 人 。 每 名 组 员 应 该 在 各 项 任务 
中 轮流 担任 小 组 长 。 小 组 长 要 注意 ,是否 考虑 工作 中 的 每 一 步 ,并 且 实 施 。 当 小 组 工作 偏离 
或 背离 主题 时 ,应 该 为 小 组 找到 正确 的 方向 。 

请 小 组 长 在 下 表 右 侧 各 列 中 , 自 上 而 下 ,将 已 经 完成 的 工作 点 用 “VY” 的 形式 表示 出 来 。 


学 习 任 务 编号 1 2 3 4 5 6 zhl |zh2 
DREK HWER ER 
计划 阶段 | 确定 工作 步骤 
估计 所 需 时 间 , 制 作 工作 时 间 表 
顺利 完成 任务 
互相 帮助 ,并 提供 咨询 
实施 阶段 | 认真 ,仔细 地 进行 和 题目 相关 的 工作 
定时 检查 工作 进度 
准时 准备 好 报告 
客观 地 评价 工作 结果 
评价 阶段 | 客观 地 分 析 合作 情况 
总 结对 下 次 小 组 工作 有 用 的 方法 
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HRR UKH SS A G UNN RIES 


对 自己 和 小 组 其 他 成 员 的 评价 : 小 组 中 的 每 个 成 员 都 应 在 小 组 工作 结束 后 进行 此 
评价 。 


是 否 注意 到 以 下 小 组 规则 ? 


学 习 任务 编号 ( 写 出 评价 分 数 ,5 一 极 好 ,0 一 极 差 ) 


KH 


3 


4 


5 


6 


zhl 


zh2 


小 组 顺利 地 开展 工作 


小 组 成 员 对 工作 任务 详细 讨论 ,并 确定 目标 


小 组 成 员 互 相 帮 助 并 且 互 相关 注 


小 组 成 员 听 取 组 员 意见 并 且 思 考 


小 组 中 的 所 有 成 员 以 同样 的 工作 强度 参与 工作 


每 个 组 员 都 记录 小 组 及 个 人 的 工作 过 程 


出 现 问 题 时 ,认真 讨论 并 共同 解决 


小 组 成 员 专心 于 主题 工作 ,而 没有 进行 其 他 活动 


小 组 讨论 中 没有 出 现 人 身 攻击 或 者 齐 驾 的 现象 


LI 
[2] 
ER 
[4] 
[5] 
[6] 
[7] 
8] 
ER 
[10] 
m] 
[12] 
[13] 
[14] 
[15] 
[16] 
[17] 
[18] 
[19] 
[20] 
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